UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PROGRAMA DE PGOS—GRADUAGCAO EM ENGENHARIA DE PRbDch’.o

DESENVOLVIMENTO DO PROTGTIPO DE UM
DEPILADOR MANUAL DE SUINOS

DISSERTAGAO SUBMETIDA A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM ENGENHARIA

ALEXANDRE MARQUES DA ROCHA

FLORIANGPOLIS. AGOSTO DE 1993



ii

DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE UM DEPILADOR MANUAL DE SUl NOS

ALEXANDRE MARQUES DA ROCHA

ESTA DISSERTACAO FOI JULGADA ADEQUADA PARA A OBTENCAO DO TITULO DE

"MESTRE EM ENGENHARIA"

ESPECIALIDADE ENGENHARIA DE PRODUCAO E APROVADA

EM SUA FORMA FINAL PELO PROGRAMA DE PGS-GRADUACZO

Wb Ao T )

PROF. NERI DOS/BANTOS, Dr.Ing. PROF. NELSON BACK, Ph.D.
ORIENTADOR

PROF.LONGUINHO DA C.M.LEAL,Msc.
CO-ORIENTADOR

BANCA EXAMINADORA:

[
PROF. NELSON BACK, Ph.D.

Wpoue:

PROF. OSMAR POSSAMAI, Dr.

PROF. LONGUINHO DA COSTA M. LEAL, MISc.



111

OFERECIMENTOS

A Deus



iv

AGRADECIMENTOS

Aos professores NELSON BACK, LONGUINHO DA COSTA MACHADO
LEAL e¢ ACIRES DIAS, pela orientacdo, apoio e colaboracdoc no

desenvolvimento deste trabalho.

A professora INGEBORG SELL, pelas orientactes

ergondmicas.

Ao professor CELITO DETONI pelas informacbes com re¢lagdo

a suinocultura.

A minha esposa, CARMEN G. M. DA ROCHA, pela paciéncia e

compreengdo.

Ao colega FERNANDO FORCELLINI, pelas discussdes e

incessante colaboracgdo.

Ao amigo PAULO RANGEL, pelo incentivo nas horas

dificeis.

Aos amigos do Laboratdrio de Prodetos, pelo apoio e
colaboragido.

2 Empresa WEG S.A., pela doacdo do motor necessdrio ao
equipamento.

Ao Frigorifico CHAPECS, por ter servido de obdJeto para
andlise.

A CAPES, pelo auxilio financeiro.

A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, pela

oportunidade que me fol oferecida.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente,

contribuiram para a realizagdo destec trabalho.



SUMARIO

RESUMO . . i s v s e casacececesaeaaaasanaaaacscencnssnaansasasessncncnn viii
ABSTRACT . . s it e cecssccaaseeassasaonansasssenssasssessnesasassns ix
CAPITULO I — INTRODUCAOD. ... ccieeneecerccancnncancnsacenmannes 21
CAPIfTULO II - ESTUDO DOS MEIOS EMPREGADOS NA DEPILACAZO DE
SUINOS . . o i e ceecnceacaeaccasasenaasnasasaecnnsnaanns 05
2.1 INtroduCa0. . . v it i e e e i et i 25
2.2 Formas de escaldas de sSUINOS.....cceeeee-n- @5
2.2.1 — Escalda por partes................- 06
2. 2.2 - Escalda em tanque.........c.-cce... ]5)
2.2.3 - Molhamento por aspersdo........-.-.. Q7
2.3 Métodos utilizados na raspagem de suinos...08
2.3.1 - Depilagdo manual........ ...t - @9
2.3.2 - Depilagdo com mdquinags............. 11
2.3.3 — Outras formas de depilagdo......... 17
2.4 Andlise critica das concepgbes de mdqui-

pas e¢ principios de depilagdo apresenta-

QOB . oo o it e e reecaacansacacannaacasnsannananns 20
CAPfTULO I1II - ANALISE DOS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM NA
DEPILAGCEZO DE SUINOS. ... it i mcieeee i caananann- 21

3.1 - Introdug8o. ... ittt i 21



3.2 - Estrutura da pelc S8uind........ccceceeecane
3.3 - 0O emprego da d8Ud....c.cevcereennnnnacccaon-
3.4 — 0 elemento raspador......cccecmucnacanncn.-

3.5 - 0 ambiente de depilagdo e as atividades
desempenhadas pela pessoa que depila
BUTIIOS e v e e o e st s seaeancacascncnonenenanaas

3.6 — Premissas para o prodeto........ ...t

CAPfTULO IV - DESENVOLVIMENTO DE CONCEPCSES UTILIZANDO-SE O
METODO DA MATRIZ MORFOLOGICA....--.-cceccennennnnn

4.1 — Introdugdo.. ... iiiiinnececnani i
4.2 — Construcdo da matriz morfoldgica...........
4.3 - Obtencdo de concepgbes utilizando-se 4
matriz morfoldgica......cieecmmnaeannnn.
4.4 - Critérios de selegdo......c.cuuciinennn.
4.4.1 — Descrl¢ido geral das solucgles e

Justificativa das variantes es—

colhidas. ..o e eenceecoanenss ;.

CAPfTULO V - PROJETO PRELIMINAR. ... ... i it iiiiaiaenenen
5.1 — INtroduC80. . .cciiieeeeinnnecccancacaaccnanns

5.2 - Tegtes preliminares........c.ccceiiienan.n

5.3 - ProdJeto preliminar...... ... -

5.3.1 - Elemento raspador.......cccceeeeennn.

§ 3.2 = CaDO. s nne e e e

5.3.3 - Eixo flexivel. ... ..o,

5.3.4 - Estrutura de acoplamento c¢ixo

vi



vii

flexivel/motor. .o ecccecenancaaans 76

5.3.95 — MOtOT' . i i ittt iiieeemccas e 78

5.3.6 — Circulto rebaixador da corrente..... 78

5.3.7 - Estudo de cores......... .- 79

CAPTTULO VI - PROJETO DETALHADO E CONSTRUCZO DO PROTSTIPO...... 81
6.1 - INtroduQ80. ..o v eneeeeeneearncaancsennnenns 81

6.2 - ProjJeto detalhado........cccieieiaarcnnn.s 81

" 6.3 - Construgdo do protétipo...... ... 88

CAPfTULO VII — TESTES......-%- T 95
7.1 - IntroduCaO. ... ittt et a e 95

7.2 — Primeiros testes e reprodeto.............. 85

7 3'— Testes finais e avaliagdo geral do

Prototipo. . ool it 98

7.4 - Comparac¢ido dos resultados obtidos com

08 requisitos de prodeto..........ca..- 99

CAPfTULO VIII - CONCLUSGES E RECOMENDACOES.........ccccenrceon. 101
8.1 - ConclusBes.. ... iueuennrercnanannanennns 1e1

8.2 — RecomendagBes. .. .. oo vt 102

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ¢ iiir it iiiaeme e i e 104
107



viii

RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento, construgdo e
testes do prot6tipo de um depilador manual de suinos, destinado 4
atender as necessidades de pequenos e médios frigorificos e
abatedouros.

Na fase inicial do trabalho, fez—se um levantamento
bibliogrdfico com o obdetlvo de identificar o princilpais
pardmetros do prodjeto, bem como, analisar as diferentes concepgdes
de mdquinas depiladoras industriais. Fundamentado nesse estudo e
adotado o método da matriz morfoldgica, foil desenvolvida uma
concepgdo do depilador, na qual procurou~se uma solucgdo de fdcil
fabricacio, pequeno tamanho, baixo pesb e de utilizacgdo
confortdvel e fdcil. O trabalho ainda descreve as fases do projeto

detalhado, a construcgio do proldtipo, os testes de desempenho e os

resultados obtidos.



ABSTRACT

This work presents the development, construction and the test

of the prototype of a manual pig shaver, to be used by small

slaughter—houses.

At the initial part was made a bibliographic review with +the
intention of identifyng the principal design parameters and the
analysis of +Lhe different conceptions of industrial shavef
machines. The purpose is Lo form the foundations to thc design of
the manual pig shaver. Based on this study and using the
morphological method, was developed a conception to the shaver,
which sﬁlution is small and 1light, easy to manufacture and
confortable to the user. The work describes the detailed design,

the construction and the testing of the prototype.



CAPf TULO |

INTRODUGAO

O Brasll, embora tendo uma grande drea fisica ¢ um
clima favordvel & criacfo de suinos, ndo estd, atualmente, entre
o3 malores produtores mundials de carne dessa natureza. Pelo
contrdrio, em 1989 possuia apenas 1,73% do rebanho mundial, ao
passo que a China fol responsdvel por mais de 30% desse rebanho,
no mesmo ano [02].

Devido a questdes culturais, ao baixo poder aquisitivo
e, c¢m parte, ao clima, o consumo de carne sufna € pequeno no
Brasil (7.1 Kg contra 14,5 Kg de carne bovina per capita/ano ecm
1989 [@2])). Contudo, a producdo desse tipo de carne vem
aumentando a cada ano, O que leva a4 crer Jue i mecanizacdo e
frigorificos e abatedouros € perfeltamente admltida [Q1].

A maloria dos abates de suinos que acontecem no Brasil
s&q reallzados em grandes frigorificos [03]. Mas, ainda assim,
uma quantidade bastante signlificativa ocorre cm frigorificos e
abatedouros de pequeno e médlo porte, que sio em grande ndmero e
que, por nido disporem de tecnologia e recursos suficlentes,
passam por diversas diflculdades. Um dos prlincipals problemas que
enfrentam estd no processo de abate e descarne dos gulnos.

£ sabldo que, tdo logo o animal tenha sido abatido, &
necessdrio gque sejJa felta umd depilagdo no mesmo, ou seJa, lhe
s3o retlradog, por melo de raspagem, o p&lo e a epiderme, a fim.

de gque se possa aproveitar o couro und4 alimentagdo, como



substincia aglutinante na fabricagdo de mortadelas, patés, elo.,
ou, até mesmo, como parte integrante do toucinho.

Para os grandes frigorificos, essa Larefa ndo apresenta
problema algum, Jd& que possuel mdquinas capazes de depllar suinos
em, aproximadamente, trinta segundos. Mas, pelo falo dessas
mdquinas serem de grande porte e de alto custo, a macica maioria
dos abatedouros ¢ frigorificos de médlo e pequeno porte mndo tém
condic¢Oes de adquirs-las, tornando-se a depilacdo um problema, Jd
que essa Larefa, alédm de cansativa, ¢ a que demanda mals tempo no
proceaso de abate ¢ descarne de sufinos. A difilculdade ocorre,
baslcamente, porque o lrabalho ¢ reallzado manualmente, com uma
faca ou croque, levando, aproximadamente, quinze minutos (sem
considerar o tempo gaslo ua manipulacdo do animal), quando
realizado por um s0 homem com bastante prdtica, agilidade e forca
musculatr.

0 Lrabalho aqui apresentado propde o desenvolvimento do
protétipo de um aparelho utllizado patra depllar suinos. Esse
aparelho deverd suprir as necessidades dos pequenos ¢ médlos

3 segulntes

>~

frigovificos e abatcdouros, atendendo, para isso, a

orientacdes:

- petirar o pélo e a epiderme de suinos;

- efetuar a operacio mals rdpldo do que utllizando—se
uma facda ou um crogue;

- ger seguro ¢ silencloso;

- ger leve ¢ de fdcil manedos;

- sgor de fdcll manultengdo e limpeza;

- g@er robusto;

~ pnfo necessitar de mdo—de-obra especlalizada para sua



operagido e exccuglo de reparos;
- n3o contaminar com qualquer substdncla nem danlificar
demagladamente o couro do animals;

- ger de baixo custo.

Na primeira ctapa do trabalho, fez-se um levantamento
bibliogrdflco cm livros, artigos, catdlogos de depiladoras e
relatdrios de pesquisa. ApSs isso, foram felitas visitas a
pequenos, médios ¢ grandes frigorificos. Também foram mantidos
contatos com tdéenicos e pesquisadores do CETRE (Centro de
Treinamento da Assoclacdo de Crédito e Assisténcila Rural de Santa
Catarina) e da CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina).

No capitulo II, sdo apresentados os métodos cmpregados
na depilagdo de suinos, bem como, outros melos uwllllizados para
remover o pélo c¢/ou  epiderme. Uma pequernd andlisce das
ferramentas, mdgquinas ¢ aparelhos ullllzados para lsso ¢ mostrada
nesse capitulo.

No capitulo IT1I, ¢ feito um estudo dos pardmelros gque
influenciam na depllagio de sainos, quer seda reallzada
manualmente ou por mdyquinas.

Uma apresentacdo do modo de obtencdo das diversas
concepedes encontradas alravés do metodo morfologico, asslm  como
a escolha daquela gque melhor soluciona o problema, é mostrada no
capitulo IV. Ainda nesse capitulo, &6 Jushificada a escolha felta.

0 capitulo V destina-se a4 fazer uma analise ¢ um
primeiro desenvolvimento da concepedo que melhor atende aos Jd
mencionados requisitos de prodgeto. Essa andllise ¢ desenvolvimento

s3o feltos com base nos dados apresentados no capitulo IIT e em
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tesles preliminares mostrados nesso capitulo.

0 capitulo VI visa especifilcar materials e processos de
fabricag¢do assim como dar lnforma¢les rclativas a construgdo do
prototipo.

Os testes realizados com o protdotipo sdo descritos 1o
capitulo VII, que moslra alnda as modiflca¢les que nele foram

execultadas. Por fim, esse capitulo apresenta as conclusdes do

trabalho e as recomendagfes que podem melhorar o protdétipo.
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cAP{ TULO

ESTUDO DOS MEIOS EMPREGADOS NA DEPILACAO DE SUl NOS

2.1 - Introdugdo

Este capitulo destina-se a apresentar algumas das
mdquinas e ferramentas utllizadas na depilacdo de suinos e 08
processos de raspagem e escalda nela empregados. Descreve, ainda,
alguns aparelhos utillzados na remocio do pélo de outros animais,
bem como, os usados pelo homem na sua préopria depilacdo.

De maneira resumida, poderia se dlzer que a depilagdo
de suinus passa por duas eltapas, seda ela realizada por grandes
ou por pequenos e médios frigorificos e abatedouros. A primeira
etapa., chamada de escalda, consiste em molhar o couro do animal
abatido com dgua quente, Jdi a segunda resume—se¢ emn raspar esse

couro.

2.2 - Formas de escalda de suinos

Antes da depllagdo propriamente dita, € necessdrlo que
se escalde o suino para gue a remogdo do pélo ¢ da epiderme
ocorra mais facllmente. Esse processo varia com 4 quantidade de

suinos abatidos e com O nivel tecnoldglico encontrado nos

abatedouros e frigorificos.



2.2.1 — Escalda por partes

£ o tipo de escalda que ocorre quando 08 abales sdo
realizados esporadicamente. Geralmente € felta quando o animal €

abatido para consumo proprio.

Esse método consiste em derramar sobre o couro do suino
wna gquantidade d dgua, a uma temperatura proxima a de ebulilgdo,
de maneira que venha a cobrir uma drea contida em um circulo com
cerca dec 400 mm de didmetro. Logo apds, lnlcla—se a raspagem, que
ocorre mais facilmente devido a a¢do da dgua sobre o couro. Essa
operacdo ¢ repetida até que o animal esteda totalmente depilado.

Esse processo ¢ Dbastante clementar e pode ser
classificado como artezanal, visto que cmprega instrumentos
simples, como panela ou caldeirdo e pequenas latas ou canécas,
para aquecer e transportar a dgua até o suino, fespectivamente.

A quantidade de tempos mortos envolvida no molhamento
torna esse processo bastante demorado. Isso ocorre porque a
pessoa que executa a operacio gasta alguns segundos para sair de
onde estd, ir até o caldelirdo ou panela que contém a dgua quente,
pegar um recipiente, enché-lo com essa dgua, voltar, despejar a

dgua sobre o suino e soltar o reclplente.

2.2.2 - Escalda em tangue

A escalda em tangque € geralmente reallzada por médlos e
grandes abatedouros ¢ frigorificus e consiste, basicamente, de um
tanque com dgua quente, figura 2.1, que, normalmente, tem

capacidade para conter de um & cinco animals adultos. Apos



permanecer nesse tanque por um determinado tempo, o sufno &

retirado e passa para a operagdo de raspagem.

FIGURA 2.1 - Tanguec usado em escalda de suinos £181]

Esse tipo de escalda leva & uma progressiva e rdpida
contaminagdo da dgua do tanque e, consequentemente, do  suino.
Isso ocorre porque a dgua, Qque €& sujJa por lama, sangue e
excremento, entra no corpo do animal através da ferida causada
pela faca deo sangramento e por suas aberturas naturais. Uma outra
inconveniéncia encontrada nesse processo surge devido a dgua que
entra nos pulmdes dos animais, fazendo com que csse orgdo tenha

geu valor comercial diminuldo [@9].

2.2.3 - Molhamento por aspersdo

Trata-sc¢ de um Lipo de escalda felto com aspersdo de
dgua guente e/ou vapor cm um tinel de passagem, figura 2.2. Esse
tunel tem, aproximadamente, sete ou oito metros de comprimento e

nele o suino passa, conduzido por transportadores, a fim de



receber um agquecimento geral e controlado [@8].

FIGURA 2.2 - Desenho esquemdilico de um tinel de aspersdo [09].

Este método ¢ utllizado somente em escala industrial
devido, princilpalmente, 4o seu alto custo. As maiores vantagens
apresentadas por esse Lipo de escalda é a rapidez, a higiene e o
ganho monetdrio. Isso porque o animal percorre o tinel em um
processo continuo, e é consltantemente molhado por dgua limpa, o

que evila os inconvenlentes apresentados anteriormente.

2.3 — Métodos utlilizados na raspagem de suinos

Dois sdo os métodos utllizados para remover o pélo e a
eplderme dos suinos. 0 primeiro, mals barato, pordm demorado e
mais cansativo, € o -manual, que rccebe essa denominag¢do por
cmpregar ferramentas manuals na realizacdo da tarefa. O segundo,
logicamente mais c¢aro, mais rdpido e menos cansativo € o

mecdnico, assim chamado por empregar mdquinas depiladoras.



2.3.1 - Depilacgio manual

Existem, no Brasil, basicamente dois tipos de depilacgdo
utilizando ferramentas manuals. Essas ferramentas sdo a faca e o
crogque.

A faca 6 constituida pvor uwma lémina de ago ¢ Ppor um
cabo de madeira ou pldstlco, parccendo—se com a malorla das facas
empregadas para cortar carne. No entanto, ela deve ter a parte do
gume lisa e¢ uma lamina com comprimento e altura em torno de 189 ¢
35 mm, respeclivamente, de modo gue o operador possa efetuar a
raspagem segurando—a pelo cabo e pela ldmina simultaneamente,
figura 2.3, ou somente pelo cabo, se assim preferir.

A tarefa a ser executada pelo operador consicte em
segurar a faca inclinando—a algung graus em relacdo ao couro do
animal, na dlre¢do oposta ao operador, ¢, cm geguida, puxd—la por

10@ ou 15@ mm, mantendo uma pressdo constante sobre a mesma.

FIGURA 2.3 - Modo de segurar a faca utilizando-se as duas maos.

0 croque ¢ uma ferramenta metdllca com forma co¢Onica ou

tronco-cénica, tendo, muitas vezes, a base maior inclinada em
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torne de 6@° cm relacdo 4 llinha de centro da ferramenta, filgura
2.4a. Suas dimensdes sdo de, aproximadamente, 16@ mm para a
altura, 80 mm para o didmetro da base malor e 25° para o dngulo
de cone. E fabricado em chapa de ago e Lem a base malor afiada
para faclilltar a raspagem do couro.

A empunhadura do croque deve ser feita com a palma da
mio voltada para cima, como mostra a Figura 2.4b, ou para o lado.
A base maior deve ser direcionada para o corpo do operador,
filcando encostada e inclinada em relagdo ao couro. O operador
raspa o pé€lo e a epiderme do sulino puxando o crogque na sua

direcdo, da mesma forma descrita para a faca.

FIGURA 2.4 - a) Croque; b) modo de segurar o croquc.

Outro tipo de depila¢d3o manual 6 a depilaq¢do com cera,
método empregado nos E.U.A. e em alguns paises europeus. Como &

mostrado na figura 2.5, btal método consiste em lImergir o suino
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{depols de ter tapado suais aberturas naturais, com fita adesiva)

em um banho de cera a 152°C (1). A cera adere na camada
superficial da pele e fica consistente quando a carcaga €
retirada do tanque. Removida manualmente, a cera traz consigo os
pélos, que sdo separados quando ela € derretida. Essa cera ¢

reprocessada (2) e (3) ¢ volta ao tanque de imersdo para ser

reutilizada [09].

— D —F——=-]]
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FIGURA 2.5 — Desenho esquemdlico da depilacdo com cera [09].

2.3.2 - Depllagdo com mdquinas

Mdquinas depiladoras sdo mdquinas utilizadas por

grandes frigorificos para fazerem o trabalho de depilagdo. Essas

mdaquinas exigem um escaldamento por aspersdo ou c¢m tanque e

raspam o couro dos suinos utlllzando laminas de ago que, ao

atritarem com seu corpo, removem o pélo ¢ a epiderme. Sua grande

vantagem ¢ a rapidez na operagdo (trinta segundos cm média),

muito maior do que se o método utilizado fosse o da depilac¢do
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manual. Uma outra vantagem dessas mdquinas € o fato de
dispensarem o trabalho humano na realizacgdo da raspagem, Jd due
essa Ltarefa é cansativa e desgaslante.

Uma mdquina depiladora com um rolo de raspadores, €Oomo
mostra a figura 2.6, ¢ conslitulda, basicamente, por uma espeéclie
de grade com perfil em "L” (1), que retira, automaticamente ou
'manualmgnte. o suino do tanque de escalda e o coloca em uma
cimara (2). Essa c@mara contém um rolo metdlico (3) coberto por
pequenos retdngulos raspadores (4), também metdlicos, de,
aproximadamentice, 80 mm de altura, 120 mm de comprimento e 5 mm de
espessura. Dispostos tangencialmente ao rolo, os retdngulos tém
um dos seus lados de 80 mm afiado para raspar o couro dos suinos.
Esses retdngulos ficam presos dao rolo através de Dborrachas que,
servindo como molas, diminuem a probabilidade de eventuais cortcs
no couro do suino e possibilitam a raspagem em diferentes regides
do seu corpo ao mesmo tempo (isso porque a superficie do corpo
nio & cilindrica, contendo ondulagdes).

0 processo de rdaspagem em depiladoras desse tipo inicia
assim que o animal é colocado na camara de depilacdo. Com o suino
posicionado paralelamente 4o eiko do rolo, os raspadores, dque
descrevem um movimento circular, vdo atritando contra o couro do
animal, removedo o pé€lo ¢ 4 epiderme. A acdo do rolo fa« com gque
0o suino gire no sentldo contrdrio ao do rolou, permitindo que
outras partes do couro, que ainda ndo foram depiladas, entrem  em
contato com os raspadores-_Apéu a ragpagem o suino € colocado
(automaticamente ou ndo, dependendo da depriladora) em uma mesa,

onde serd peadurado para receber um acabamento manual com faca,

denominado de toalete.
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)

FIGURA 2.6 — a) Dcpiladora de um rolo de raspadores; b) desenho
esquemdtico do trabalho em uma depiladora com um

rolo de raspadorea [@5].

Depiladoras com rolos raspadores e transportadores séao
mdquinas com funclonamento similar ao da anterior, a diferenca
fundamental estd na existéncla de mais de um rolo. Alguns desses
rolos tém a fung¢do de transportar e girar o suino para que outros
possam raspd-—lo.

A figura 2.7a mostra -o desenho esquemdtico de uma
depiladora de cinco rolos. O primeiro deles (1) permite a entrada
do suino na camara de depilagdo (2). Um sistema hidrdulico (3),
controlado por um temporizador, levanta o rolo possibllitando o
acesso dos animais. Trés outros rolos (4) fazem o giro e o
transporte dos animals até um qulnto rolo (3), que é levantado de
maneira semelhante ao primeiro, permitindo a saida do suino  no
devido tempo. Os rolos que controlam a entrada e safda dos suinos
sfo, também, os responsdveis pela remogdo do pé&lo e da epiderme,

figura 2.7b. Outlra diferenca nesse tipo de deplladora ¢ a sud
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capaclidade, poig ela ¢ capaz de depllar até trés suinos ao mesmo

tempo, gastando, para isso, aproximadamente, vinte segundos.

260

/—\r
590 mm

260

FIGURA 2.7 — a) Desenho esquemdtico de uma deplladora de c¢inco

rolos; b) desenho esquendltico de um rolo raspador.

Um outro tipo de depiladora com rolos raspadores (1) e
transportadores (2) pode ser observado mna figura 2.8. Nessa
mdquina, a depilacdo é fcita em dols estdgios, sendo que o acesso
do suino ao primelro deles acontece através da abertura (3), na
parte superior da mdquina. Apds  permanecer algum  tempo no
primeiro estdgio, o rolo raspador, crguido por um sistema
hidrdulico (4), permite a passagem do suino para um segundo
estdgio. Depois de alguns scgundos o suino passa para a proxima
fase do processo de abate. Isso ocorre gracas a um pistdo
hidrdulico que, controlado por um temporizador, 1levanta o rolo
raspador do segundo estdglo, como aconlece no primeiro estdgio,

permitindo a saida do animal abatido.
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FIGURA 2.8 - Vista lateral esquemdilca de uma depliladora de dois

estdgios [19].

As depiladoras tipo barras em "U”, figura 2.9, sdo
mdquinai constituidas de um tdnel (1), com uama ou duas segles  de

barras em forma de "U” (2), colocadas uma apos a outra com um
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pequenv cspacamento entre elas. O suino & depilado por rotores,
denominados estrelas (3), cujas aletas raspadoras, passam entre
os espagamentos raspando o couro do suinu. Como as estrelas glram
o suino enquanto o depilam, e associado ao fato dos "Us” serem
inclinados na dire¢do da saida, o animal e impulslohado para
frente [@5]. O tempo dé depilac¢do de mdquinas desse tipo ¢ de

cerca de trégs minutos.

SNV /a
’ /

v, . |

V AN

S\

FIGURA 2.9 - Tunel de uma depiladora itipo barras em "7 [@5].

Se a mdquina for de uma s6 secdo, as cstrelas, figura
2.10, giram ew um mcsmo sentido, raspando o couro do suino. 3e 4
mdquina tiver duas secles, o conJunto de estrelas da segunda
secdo girard em sentido contrdrio ao da priweira, fazendo com que
o animal, que era virado em um sentido devido a ac¢do dos
raspadores, seJa virado e raspado no outro sentido, resul tando

numa depilacdo com melhor acabamento [18].
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FIGURA 2.1@ - Desenho ilustrativo de uma estrela [18].

OBS.: 1 importante salientar que existem outros tipos de
deplladora:i, mesmo porque muitas delas s8do fabricadas 30b
encomenda, mas, de maneira geral, lodas fazem a depilacdo

utilizando o principleo de funclonamento descrito anteriormente.

2.3.3 - Outras formas de depilaqdo

Outros mélodos para remover o pé€lo, a eplderme ou ambos
foram analisados.

Entre aparelhos que cortam o pélo estdo ous aparclhos de
barba, os barbeadores clétricos e as tosquladeiras.

Os aparelhos de barba sdo compostos por uma ou duas
laminas que desllizam sobre a pele. Os barbeadores elétricos sdo
constituidos por dois ou tLrés conjuntos de ldminas colocadas
radialmente ao eixo e que giram paralelamente a pele. As
tosquiadeiras, figura 2.11, s8do formadas por duas laminas
dentadas dispostas uma sobre a outra, onde a de Dbalxo ¢é fixa
enquanto a de cima descreve movimento lateral alternado,
clsalhando o pélo quando este eanlbra por entre os dentes das

l3minas.
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FIGURA 2.11 - Tosquiadeira elétrica.

Alguns aparelhos, usados na depilagdo feminina, 4o
invés de¢ cortar o pélo o arrancam.

0 Epilady, mostrado na figura 2.12, ¢ composlio por uma
mola helicoidal (1) que tem as pontas unidas e que desloca—se por
um caminho pré determinado. Em uma certa parte do iradeto a mola
é esticada, permitindo a entrada de um ou mals p€luos enitre os
espacamentos das espiras. Apds 1isso a mola ¢ comprimida e
pressiona os pélos, arrancando—os. Em outra parte do tradeto a

mola volta a ser esticada e os pé&los caem.

FIGURA 2.12 - Desenho ilustrativo do Epllady .

0 Beauty Lady, figura 2.13a, arranca o pélo por meio de
pares de pequenos roletes, como mostra a figura 2.13b. Quando o
pélo Loca em um dos roletes ¢ conduzido para o ponto de

convergéncia dos denles dous roletes que formam o par. 0 pélo @&,
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ent3o, pressionado pelos dentes e puxado para cima, isendo

arrancado.

&@Nﬁt
"SI
N e

—

|

FIGURA 2.13 - a) Desenho ilustrativo do Beauty Lady; b) agdo dos

roletes na remog¢do dos pélos [16].

Instrumentos cirdrgicos, denominados dermdtomos, sdo0
utillizados em cirurglias pldsticas para remover parte da pele a

fim de enxertd—la em outra regido do corpo, figura 2.14.

——

FIGURA 2.14 - Dermdtomo elétrico de Brown [14].
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2.4 - Andlise critica das concepgdes de mdquinag e

principios de depilacdo apresentados

A depilacgdo descrita nos itens 2.3.1 e 2.3.2 (depllacdo
manual e depilac¢do com mdquinas, respectivamente) ocorre devido a
uma ou mais laminas que pressionam o couro ¢ desllzam sobre ele,
removendo o p&lo e a epiderme.

Os metodos utillzados na depilacdo do homem,
apresentados no ltem 2.3.3, removem o pélo (Epilady ¢ Beauty
Lady) ou parte dele (barbeadores elétricos, aparelhos de barba e
tosquiadoras), mas ndo removem a cpiderme. DPor outro lado, o8
dermdatomos removem a epiderme, mas quando a ldmina corta essa
camada da pele corta também o pélo Junto a raiz, restando um
pedago deste no couro.

Com base nos estudos realizados e no fato dc que o
depilador proposto deverd ser leve e de baixo custo, seu clemento
raspador basear—se—a nos métodos descritos nos itens 2.3.1 e
2.3.2, pois o arrancamento do pélo ocorre devido ao Iesmo

principio que remove a epiderme.
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caPl TULO MW

ANALISE DOS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM

NA DEPILACAO DE suUl NOS

3.1 - Introdugdo

0 estudo dos fatores que influenciam mna depilagdo de
suinos servird para determinar multos dos pardmetros a serem
considerados no desenvolvimento do prodeto do depilador.

A estrutura da pele dos suinos, a maneira como a dgua e
as ferramentas agem sobre o couro, bem como, o ambiente de
trabalho e as ag¢des das pessoas que manualmenle depllam suinos

sdo cstudados neste capitulo.

3.2 - Estrutura da pele suina

A pele suina, assim como a pele que reveste o corpo de
outros anlimais, ¢ formada por duas camadas Justaposlas ©
fortemente aderentes entre si, como pode ser visto na figura 3.1.

De acordo com a proximidade com o meio externo, e8sas

camadass sdo classificadas em:

- ¢piderme (1) - camada celular superficial, ndo vasculari-
zada, que reveste a derme. £ Lambém a cama-—

da mals fina da pele;
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- derme (ou derma) (2) — camada bem mais espessa que a epi-

derme ¢ moderadamente irrigada pelo

sangue.

FIGURA 3.1 - Tecldo epitelial e pélos.

Dependendo da localizagdo, a pele pode ser mals grossa
ou mais fina. O que determina isso ¢ a espessura da eplderme
[11]. As partes do corpo do suino onde a pele € mais grossa odo
o3 Joelhos e as costas. As axilas, virilhas, face e parte
superior do pescogo possuem pele mais fina.

A pele é mails resistente em animais criados soltos e em
animais adultos. O sexo também tem sua parcela de influéncia,
pois, geralmente, a pele das fémeas € mals resistente que a dos
machoss, embora a pele da regilido do ventre, daquelas fémeas (ue
tenham dado muitas crias, seda mals flna [0@9].

Pequenos orificios, denominados foliculos pilosos (3),
380 encontrados na pele e servem para abrigar parte do pélo. A
maior parte de cada orificlo 1localiza-se na derme ¢ sua

extremidade interna, que ¢ expandida para dentro, ¢ chamada bulbo



23

piloso (4).

Os pélos (5) sdo fios eldstlcos queratinizados, isto é,
formados por protefnas insoliveis, que se desenvolvem a partlr da
derme. Cada um deles € composto por uma haste e por uma raiz, que
se localiza no foliculo piloso. Essa raiz € constituida por uma
porgido dérmica e outra cpidérmica [13].

0 corpo do suino € coberto por pélos que flcam
relativamente afastados um do outro, se comparado a outros
mamiferos de sua familla, como, por exemplo, 08 camelos e 08

bovinos. No inverno, em fungdo das baixas temperaturas, o nidmero

de pélos aumenta.

De acordo com a figura 3.1, pode-se observar que
somente wnpa pequena parte da raiz locallza—se na eplderme, o dgue
implica em dizer que a remogdo dessa camada ndo acarrctard na
retirada dos pélos.

A facilidade na remo¢io do pélo e da c¢plderme estd
relacionada, entre outras coisas, com a locallza¢do dos mesmos,
tanto no que diz respeito 4o aspecto biloldgico como ao acesso da
ferramenta a determinados locals. Pélos localizados atrds das
orelhas ou nas virilhas, por exemplo, t.ém sua remogdo
dificultada, em fungdo do dificil acesso da ferramenta a4 essas
dreas. Dor outro lado, os pélos da cabega e da cauda e a cpiderwe
dos Joelhos apresentam maior diflculdade na remog¢do devido a
fatores bioldgicos.

A forma de estontecar o animal para o abate {ambém
influencla na depilacdo. A utiliza¢do do choque eldétrico, por
exemplo, mantém a musculatura do suino relaxada, garantindo um
melhor escaldamento e uma remo¢do mais eficlente do pélo e da

eplderme [12].
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E necessdrio, ainda, ressaltar a importdncla da raga na
depilacio de suinos. Sabe-sc gue animaig de pélo mwals claro, como
os da rac¢a Large Write ou Landrace, sjo mals fdceis de serem
depilados que animals da rag¢a Duroc, que apresentam pelagem mails

egscura.

3.3 - 0 emprego da dgua

A dgua empregada durante a depilacio ¢ um elemenio de
extrema importincla para a realizac¢do dessa tarefa. Sua primeira
servenlia ocorre quando utilizada para lavar o suino apods 4
sangria, visando remover do sceu corpo qualquer sudeira que all se
encontre e que pode vir a contaminar a carne. Tdo logo o animal
tenha sido depilado, lava-se novamente o couro. Essa medida
diminui, ainda mais,los riscos de contaminac¢do da carne, Jd due
retira do corpo do suino residuos de eplderme, pé€lo e sangue,
que, incvitavelmente, escorre através do orificio feito pela faca
de sangramento. No entanto, a principal tarefa da dgua @&
facilitar a remocdo do pé€lu e da eplderme durante a raspageimn.
Isso é consegulido molhando—se o couro do suino com Jdgua quente
(ou vapor), pols o calor faz c¢om qgue 0O coldgeno da pele se
contrala, provocando uma dilatacdo da abertura do foliculo plloso
e, dessa forma, facilitando a saida do pélo. Ao mesmo tempo, esse
calor causa uma evaporacido de parte da umidade natural da pele,
levando ao descolamento da epiderme em relacdo a derme, O que
torna mais fdeil a retirada da primelra camada da pele [@7].

E importante sallentar dgue, para ocorrer umna boa
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depila¢do, deve-se considerar a existéncila de uma forte relagdo
entre a iemperatura da dgua e o intervalo de tempo entre o
molhamento do couro e a raspagem. Melhor explicando, poderia se
dizer que quanto mais alta for a temperatura da dgua menor deve
ser essc intervalo de tempo. Isso ocorre porque quando a
temperatura ultirapassa um certo valor as substdncias proteicas do
coldgeno coagulam, fazendo com que, apés um determlnado tempo
nessa temperatura, c¢le se transforme em ulnd substincia
gelatinosa, unindo ainda mais a eplderme a derme. Esse fendmeno é
chamado de encruamento. No caso desse intervalo de tempo  ser
pequeno, © coldgeno se contralrd, mas ndo terd tempo suficliente
para se transformar na substéncia gelatinosa [07].

Quando a escalda € felta em tanque, a temperatura da
dgua deve ser mantida numa failxa que varia de 6@ a 65<C, pols o
animal permanece nessa dgua, em média, de irés a seis minutos,
nio correndo o risco de haver encruamento e tendo Lempo
suficiente para que ocorra a dilatacdo.

Se a escalda é reallizada por partes a dgua se¢ encontra
a uma temperatura préxima a de ebullgdo e o intervalo de tempo
entre o molhamento e¢ a operagdo de raspagem ¢ bastante curto.

Para aumentar a eflciénceia nd raspagein, muitos
frigorificos de médio e grande porte adiclionam na dgua de
»escaldagem produtos que agem sobre o couro do suino amolecendo

seu pélo, além de scrvirem como bacterliclda.

3.4 - 0 elemento raspador

Qualquer que sedJa o processo de vaspagem em uma



depillacdo de suinos tem—se sempre uma 14mina (ou mais), com O
gume rclativamente afiado, que pressiona o couro e desliza sobre
ele. Quando isso acontece, os pélos que ficam entre a lamina e a
pele sdo puxados pela léamina na direcdo do seu deslocuamento. Ao
mesmo tempo, a epilderme que se encontra na frente da 18mina €
empurrada, desgrudando-se da derme. ¥ imporiante conslderar que o
grau de afilacdo das ldminas deve ser tal que ndo corte o pélo,
‘ =¥ 23

mas sim aumentc o atrito entre ela e a drea a ser depllada. Esse

atrito facllita a retlrada do pélo com a ralz, figura 3.2.

b
FIGURA 3.2 - Laminas em contato com o couro: a) lidmina sem fio;

b) 1lamina aflada.

Eh uma depilac¢do manual, como wmostra a figura 3.3,
tanto o crogque quanto a faca flcam inclinados em relagdo a drea a
ser depilada. Essa inclinac¢do € de, aproximadamente, 60° entre a
lamina da faca ¢ o couro & de 20° entre o couro e a linha de
centro do croque. A ferramenta ¢ mantida nessa posicdo para dque
se tenha maior estabilidade na movimentagdo da mesma. Além disso,
0o esforgo fisico 6 menor ¢ o dngulo entre o antebrago ¢ a mio @&

o
de, aproximadamente, 180 , o que vem a forgar menos 4a masculatura

dessas partes.
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30°

x60° b / "

a

FIGURA 3.3 — Posicionamento da ferramenta em relacio ao couro: aj

faca; b) croque.

Como pode ger vigto na figura 3.4, existem,
basicamente, duas forgas atuando sobre a ferramenta e,
consequentemente, sobre o couro. Uma delas é paralela ao plano
formado plano ldmina e sua funcdo é pressionar 4 ferramenta sobre
o couro. A outra & wparalela ao couro €& ¢ responsdvel pelo
deslocamento da ferramenta. A combinagdo e a aplicacido correta

dessas forcas determinam a qualidade do servigo e a rapidez da

NS
N N ?\\\\x\\\ AN \\\\\\\

FIGURA 3.4 - Forcas que atuam sobre uma faca.
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A 4drea de contalo entre o croque ¢ 0 couro € menor do
que a drea entre a lamina da faca e o couro (para a regido do
pernil, aproximadamente 85 mm da borda do crogque contra 130 mm do
gume da faca). Iusso diminuil o nimero de movimentos realizados com
a faca em relacdo ao croque.

Apesar da faca apresentar essa vantagem, o0 crogue @&
mais utlilizado, pols, devido a sua forma, reduz a probabllidade
de acidentes enire os operadores da ferramenta, Jjd gque essa
tarefa €6 normalmente realizada por duas ou trés pesisoas
simultaneamente.

As dimensdes e formas das ferramentas manuais,
descritas no caprtulo II, sdo adequadas para 4 depllacdo de
suinos. No entanto, a raspagem das virilhas, axilas e parte
superior do pescogo necesslitam de esfor¢os extras por parte do
operador, visto que ele precisa puxar as  pernas ¢ orclhas do
animal, permitindo o acesso da fervamenta a esses locals, figura

3.5.

FIGURA 3.5 - Locals de difrcil acesso: a) virilha: b) parte

superior do pescogo.



Diferentemente dos processos manuals, os raspadores de
depiladoras indusstriais descrevem movimento circular e, a cada
volta do rolo ao qual estdo fixados, cada um depila uma parte do
suino, figura 3.6. Como o animal glra dentro da depiladora, os
clementos raspadores depilam o couro em dliferentes regides, de
modo que apos algumas voltas o suino estard depilado. Contudo, o
acesso dos raspadores a regides como virilhas ¢ axilas €
deficiente, sendo necessdrio que o animal passe por um acabamento

manual ao sair da mdgquina.

FIGURA 3.6 - Desenho esquemndtico mostrando a acdo da ldmina de

uma depiladora.

Outra diferenca entre a opera¢do reallzada por uma
deplladora e os processos manuals € a rapildez na execucdo da
tarefa. A depiladora de c¢inco rolos, mostrada na figura 2.7, por
exemplo, cudJa velocldade Langencial € de 7,4 m/s, € capaz de
depilar até trés suinos em, aproximadamente, vinte ¢ cinco

segundos.
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3.5 - O ambiente de depilacdo e as atlividades desem—

penhadas pela pessoa que depila suinos

0O ambiente onde trabalha a pessoa que .exerce a
atividade de depilar suinos, assim como a ‘tarefa em si,
apresentam certas caracteristicas miitas vezes desagraddveis.
Essas caracteristicas vdo desde a exposiglio do operador a4 umidade
e ao calor até a fadiga muscular do seu brago.

Devido ao vapor proveniente do tanque de escalda e por
ger necessdrio molhar o suino, para evitar a conlaminacdo da
carnc e facilitar o processo de raspagem, 0 local da depilacido ¢
sempre umido. Além de tornar o amblente Insalubre, a umidade
diminui o atrito entre a ferramenta ¢ a mdo do operador e tpaz
riscos de choque elétrico, caso hada flacdo nas proximldades.

0 calor proveniente da fonte que aquece & dgua, bem
como aquele orlundo do vapor dessa dgua, pode causar desconforto
além de provocar uma maior ilranspirag¢lo por parte do operador.
Essa transpiracdo aumenta a probabilidade de resplngos dc suor
entrarem em contato com a carne do animal e, tamb€m, aduda a
diminuir o atrito entre a mdo ¢ a ferramenta.

Devido aos residuos de epiderme, pélo e dgua gque se
espalham pelo local da depllagdo, o operador fica sujelto &
desagraddvel sensagio de trabalhar em um ambiente sudjo, corre o
risco de contrair micoses ou infecgles (Jd que raramenle usa
luvas e frequentemente apresenta algum corte mnasg maos) re tem,
ainda, que limpar a ferramenta para evitar o acimulo de material
corrosivo.

Outro fato que traz preduizo & sadde do operador € que

0 movimento por ecle executado tem a participagio do Ltronco de
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maneira irregular. Inclinando—se repetidas vezes sobre o corpo do
suino, para poder raspd-lo, o operador toma posturas inadequadas,
o que pode trazer problemas a sua coluna vertebral, tanto
imediatos como futuros. Tal inclinag8o € mails acentuada quando
ele realiza a tarefa mantendo as duas mdos sobre a ferramenta.

Muitas vezes, a mesa de depilacdo também ¢ responsdvel
pela md postura do operador, pois quando construlda de formd ndo
ergondmica apresenta alturas nio recomendadas ou, ainda, falta de
espago para pés e/ou Joelhos.

Dois odo os tipos de mesa comumente encontrados. A mesa
de tubos metdlicos, mostrada na figura 3.7a, é mals recomendada,
pois, devido a existéncia de um espago maior para pés c¢/ou
Joelhos, o operador pode aproximar—se mais do suino, mantendo—se
mais ereto. Esse Lipo de mesa também possui uma convexldade
transversal, o que auxilia a esticar a pele do animal,
facilitando a raspagem. Nas mesas de alvenaria, figura 3.7b, por
existir pouco espago para pés e/ou Joelhos e porque a superficie
onde coloca-se o animal é constituida por dois planos inclinados
convergentes, além do operador curvar-se demasiadamente da

depilagdo & mais dificil, pois a pele ndo sc enconlra esticada.

a , b
FIGURA 3.7 - Depilaclo sobre mesa: a) de tubos mebdllcos; b)) de

alvenaria.



A sollcita¢do muscular é outro problema enfrentado pelo
operador da ferramenta. Esse problema se deve & necessidade de
segurar a ferramenta com uma determinada forga para que ela ndo
escape, levando os misculos da mio e do antebraco a uma fadiga
causada pelo intenso trabalho muscular estdtlceo.

Muitos mnisculos, encarregados do trabalho muscular
dinamico, repetem o exaustivo movimento alternado que c¢oloca a
ferramenta sobre o corpo do suino € a puxa com uma determinada
forca. Espsa forga ¢ da ordem de 25 N.

Deve-se levar em considera¢do gque as inconveniéncias
causadas pela tarefa de depllagdo e pelo ambienle de trabalho
estio diretamente rcelacionadas com o periodo que o operador
executa a tarefa durante o dla. Esse periodo depende da agllidade
com que o operador manobra a ferramenta, do porte do frigorifico
ou abatedouro e do processo de escalda. Quanto a esse ultimo
fator, qguinze minutos € o lempo médio para depilar um suino se a
escalda 6 feita por partes. Se for por imersdo o tempo diminui
em, aproximadamente, 50%. Considere-se a tarefa sendo realizada
por trés homens em ambos 08 C4808.

Para uma drea da regido do pernll, com 700 cmz,
aproximadamente, o tempo de depllag¢do com faca varia em torno de
quarenta segundos (considerando-se a operag¢do realizada por uma
pessoa experiente). Quando se utlliza o croque esse tempo aumenta
em, aproximadamenie, 50%.

Com base no que fol apresentado, pode—gse concluir que a
operacio realizada por um aparelho que depile mais rdpido do que
a faca e que necessite de pouca forca para manused—lo torna 4
tarefa menos desgastante. Para um aparelho manual, essa forca e

essa rapidez estdo diretamente associadas 4o peso da parte



empunhada pelo operador, pols obJetos pesados tornam cansativo ¢

lento seu manuseio, além de diminuirem a seguranga [08].

Um peso de até 17 N pode ser admitido para

um obdeto

- ~ (o]
gque ¢ segurado com uma das maos, com O braco formando 990 com ©

antebraco,

por uma pessoa acostumada a tarefa,

durante c¢inco

minutos e meio, aproximadamente, com inlervalos de unm minuto e

meio para um periodo de trabalho de quatro horas didrias [Q8].

3.6 - Premissas para o projelo

Com base nas orientag¢des apresentadas no capftulo T e

nas informacdes descritas neste capitulo, o depilador manual

deverd:

- executar a tarefa com, pelo menos,
velocldade da facas;

- ndo produzir ruidos acima de 80 dB;

- suportar quedas de até 1 m;

- pesar menos do que 17N e

o

- custar menos do que quatro saldrios

(aproximadamente US$ 280,00).

dobro da

minimos
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caAPl TULO IV

DESENVOLVIMENTO DE CONCEPCOES UTILIZANDO~SE

0 METODO DA MATRIZ MORFOLOGICA

4.1 - Introdugdo

O presente capitulo tem por finalidade obter concepgoes
alternativas para o depilador manual de suinos a flm de que se
possa escolher entre elas a que melhor atenda aos requisitos de
proJeto.

0 método morfoldgico foi o escolhido por possibilitar,
com facilidade e rapidez, a obtengdo de um elevado nimero de
concepcdes. Além disso, ele permite a andlise em separado de cada

uima das partes do equipamento [0417.

4.2 - Construcdo da matriz morfoldgica

Para a obtencdo de algumas 1idéias que pudessem ser
dteis na construcdo da matriz, foram visitados frigorificos de
todos os portes. Isso permitiu a ohservacio dos diferentes
métodos de depilacio. O levantamento bibliogrdfico colaborou de
jgual forma no desenvolvimento da matriz. |

Procurou-se facilitar a utilizacgdo da matriz
morfoldgica dividindo—a em subsistemas de acordo com as

principais partes do equipamento € com o posicionamento do suino
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durante a depilacdo. Esses subsistemas sjo descritos a seguir e
foram baseados na observacdo de eletrodomdsticos, ferramentas

elétricas e equipamentous odontoldgicos.

a) elemento fornecedor de energila;

b) aclonamento do elemento fornecedor de enecrgia;
c) transmigssdo do movimento ao dispositivo;

d) cabo do dispositivo:

e) transmissio do movimento ao elemento raspador;
f) elemento raspador;

g) posi¢do do suino.

Embora ndo sendo uma parte do equipamento, a posigdo do
saino durante a depilacdo foi incluida c¢omo um subsistema por
influenciar no grau de dificuldade da raspagem.

Assim como a matrlz estd dlvidida em subsistemas,
estes, por sua vez, se subdividem em pardmetros, segundo suas
funcSes, locallzac¢do e modo de utilizacgdo.

A seguir, & mostrado como estdo alocados cada um dos

parametros dentro dos subsistemas.
a - Elemento fornecedor de energla
a.l - Tipo
a.1.1 - Motor clétrico
a.l.2 — Motor a explosdo

a.1.3 - Compressor de ar

Bomba 4 dgua

[¢9

=

>
|



a.2 - Locallzacgdo

a.2.1

- Na mdo

a.2.2 - Fixado

a.2.3

- Fixado

a.2.4 - Fixado

b - Mecanismo

energla

b.1 - Tilpo

b.1.1
‘b.1.2
b.1.3

b.1.4

- Fixado
mola

- Fixado

do operador

sobre mesa ou bancada
sobre mesa com rodas

ao teto por parafusos

ao teto por sistema

ao teto por sistema

contrapeso

de acionamento do elemento

-~ Chave 1

iga—-desliga

de roldana

de roldana

fornecedor

36
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e

de

- Interruptor tlpo botdo normalmente aberto

- Registlro

- Vdlvula

b.2 - Localizacgdo

b.2.1 - Junto ao dispositivo

b.2.2 - Distante do dispositivo

b.3 - Modo de aclonamento

h.3.1

- Através

da mio
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b».3.2 - Através do pé
b.3.3 - Através do contato do dispositivo com o

animal

¢ - Transmissdo do movimento ao dispositivo

c.1l — Curta distdncia entre o dlspositivo e o clemento

fornecedor de energia

c.1.1 - Elxo do motor
c.1.2 - Correia
c¢.1.3 - Corrente

¢.1.4 - Engrenagens

c.2 — Longa distdncla entre o dispositivo e o elemento

fornecedor de energla

|

c.2.1 Eixn flexivel

c.2.2 - Eixos com acoplamento permanente flexivel
- Tubulag¢do para liguldos

c.2.4 — Tubulagdo para ar

d - Cabo

d.1 - Modo de empunhar

d.1.1 - Dedous unidos

d.1.2 - Dedos separados
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d.2 - Posicdo em relagdo ao couro

G

d.2.1 - Horizontal
d.2.2 - Vertical

d.2.3 - Inclinado
e — Transmissio do movimento ao elemento raspador
e.1 - Movimento alternativo

e.1.1 — Elxo excéntrico

e.1.2 - Biela/manivela

¢.2 - Movimento rotativo

e.2.1 - Engrenagens
e.2.2 — Eixo metdlico

e.2.3 - Direto do elemento que traz o movimento ao

dispositivo
f - Elemento raspador
f.1 - Movimenlto alternativo
f.1.1 - Lamina aflada com movimento lateral
f.1.2 - Lémina afiada com movimcntd longitudinal

£.1.3 - Lamina com furos e com movimento longitu-

dinal



£.2 — Movimento rotativo

£f.2.1 -
£f.2.2 -
£f.2.3 -
f.2.4 -~
£.2.5 -~

£.2.6 —

£.2.7 -
£f.2.8 -

£f.2 9 -~

Disco com furos

Disco com rasgos

Disco com aletas retangulures

Eixo com aletas Lriangulares

Eixo com aletas retangulares

Eixo com aletas retangulares torcldas
licoidalmente

Parafuso sem fim

Rotor com chapas articuladas

Cilindro com ranhuras

g - Posicdo do suino

g.1 - Pendurado

g.1.1 - Com a cabega puara cima

g.1.2 -~

g.2 - Deitado

concepgodes,

Com a cabega para baixo

g.2.1 — Na horlzontal

g.2.2 —

Inclinado

Com o intulto de facilitar a visualizagdo

& mostrada,

39

das

nas figuras 4.1 a 4.7, a representagdo

grdfica de cada uma das variantes, Juntamente com uma  sucinta
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descricio das mesmas, quando necessdrio.

a — Descricdo das varlantes para o elemento fornecedor de energila

a.l

a.l.1

@: Motor elétrico
a.l.2

E: Motor a explosdo
a.1.3

@: Compressor de ar
a.1.4

©: Bomwba d dgua

FIGURA 4.1 - a) Tipo de elemento fornededor dc encrgla.



a.2

a.2.1
Na mao

do operador

a.2.2
Fixado

sobre mesa ou bancada

a.2.3
Fixado

sobre mesa com rodas

a.2.4
Fixado

ao teto por parafusos

a.z2.5
Fixado

ao teto por sistema de roldana e mola

a.z2.6
Fixado

ao teto por sistema dc roldana e

contrapeso

FIGURA 4.1 - b) Localizacdo do elemento fornecedor de energla.

41



b - Descrigdo das variantes para o mecanismo de 4acionamento

elemento fornecedor de energia

42

do

b.1
b.1.1
/1’_ Chave liga—desliga
- abre ou fecha os contatos dependendo da
posicdo
b.1.2
— + O Interruptor tipo bot3o normalmente aberto
—t— - mantém os contatos fechados quando pres
sionado
b.1.3
_{:;Ej_ Registro
b.1.4
_E><:}" Vdlvula
- acionada por pressao

FIGURA 4.2 - a) Tipo de mecanismo de acionamento.
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.2
b.2.1
/// Junto a ferramenta
? - embutido no cabo
E b.2.2
<::§2> Distante da ferramenta

FIGURA 4.2 - b) Localizagdo do mecanismo de acionamento.

b.3.1
Através da mao

=

b.3.2
Através do pé

=

».3.3
Através do contato da ferramenta com o
suino

A

FIGURA 4.2 — ¢) Modo de acionamento do mecanismo.
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¢ — Descrigdo das variantes para a transmissdo do movimento ao

dispositivo
c.1
— c.1.1
Eixo do motor
- transmissdo direta ao dispositivo
c.1.2
Correia
ONENO)
c.1.3
Corrente
c.1.4
oYy Engrenagens
v (R )

FIGURA 4.3 ~ a) Curta distédncia entre o dispositivo e o eclemento

fornecedor de energila.
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c.2
c.2.1
j//%’ﬁ Eixo flexivel
c.2.2
S Eixos com acoplamento permanente flexivel

2=

44%79~ Tubulacdo para liquidos

2} c¢.2.3
=

4529@ c.2.4

4%7? Tubulacio para ar

FIGURA 4.3 - b) Longa disténcia entre o dispositivo e o

fornecedor de energia.

clemento



d - Descrigdo das variantes para o cabo

46

d.1.1

g;;:; Dedos unidos

d.1.2

Dedos separados
ot | ~ para pcgas ecféricas

FIGURA 4.4 - a) Modo de empunhar.

d.z
d.z2.1
[:::] Horizontal
N S
d.2.2
[] Vertical
-1
A
d.2.3
<ji:> Inclinado
A
/\,_}__L.;_Lj_

FIGURA 4.4 - b) Posigdo em relagdo ao couro do suino.
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e - Descrigdo das variantes para a transmissio do movimento ao

elemento raspador

e.l
e.l.1
C‘;:) Eixo excéntrico
e.1.2
<f%i7: Biela/manivela

FIGURA 4.5 - a) Movimento alternativo.

e.2.1
Engrenagens

e.2.2
Eixo metdlico

e.2.3

F::: Direto do elemento que traz o movimento
ao dispositivo

FIGURA 4.5 - b) Movimento rotativo.
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f ~ Descricdo das variantes para o elemento raspador

£.1.1
&;:;Z Lamina afiada com movimento lateral

£.1.2
Liamina afiada com movimento longitudinal

(G..

ibeeg £.1.3
R ooe Limina com furos e com movimento longitudinal
1 - furos estampados com arestas de raspagem

FIGURA 4.6 - a) Movimento alternativo.



£.2

£.2.1
Disco com furos

- furos cstampados com arestas de raspagenm

f.2.2
Disco com rasgos

f.2.3
Disco com aletas retangulares

f.2.4
Eixo com aletas triangulares

£.2.5

£.2.6

Eixo com aletas retangularcs
helicoidalmente

’§E§§§2§ Eixo com aletas retangulares

torcidas

FIGURA 4.6 - b) Movimento rotativo.

49



f£f.2

50

£.2.7

EES::fSQ;: Parafuso sem fim

£.2.8

%EE%%%%}_ Rotor com chapas articuladas

£.2.9
Cilindro com ranhuras

FIGURA 4.6 - b) Movimento rotativo (continuagdo).

g - Descrigdo das variantes para a posigdo do suino

.1

g.1.1
Com a cabega para cima

g.l.2
Com a cabeca para baixo

FIGURA 4.7 - a) Pendurado.
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g.2.1
Na horizontal

=

g.2.2
Inclinado

FIGURA 4.7 - b) Deltado.

Depois de se ter a representacdo grdfica das

varlantes

encontradas, estrutura-se a matriz colocando—se as 1lustracdes da

seguinle maneira: primeiramente, divide-se em linhas cada um dos

subsistemas do equlpamento,

cada

subsisltema.

Apds iuso,

segundo o

variantes sdo

nimero de

colunas, de acordo com o pardmetro a que pertencem.

parametros de

dispostas em

Para facilitar a compreensdo, € exemplificado, na
figura 4.8, o modo de disposigdo das variantes do pardmetro
"tipo” do elemento fornecedor de energia.

- COLUNA COLUNA COLUNA COLUNA COLUNAS
PARAMETRO 1 2 3 4 5 A 10
a.1 a.1.1 a.1.2 a.1.3 a.1.4
emn
tipo ‘ M - branco
FIGURA 4.8 — Disposic¢dn das wvariantes do pardmetro "tipo” de

elemento fornecedor de energila.
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Ao ser construida a matriz morfoldgica, muitos espacos
em branco sfo deixados. Na verdade, lsso ocorre na maloria das
linhas e significa que outras varlantes ndo foram encontradas
para o pardmetro dessa linha.

A estrutura da matriz para o depilador manual de suinos
é apresentada na figura 4.9. Para esse caso, quinze sdo as
linhas, em fung¢do dos quinze pardmetros apresentados. As  colunas
s3o em ndmero de nove, pois nove sio as varlantes do pardmetro
mmovimento rotative” do elemento raspador, que ¢ o que apresenta

o maior ndmero delas.



o)Elem fornecedor
de energia

a.t)
Tipo

NO-

a.2)
Localizacoo

5| @

. a:-v. v

elem fornec de encrgia

b.1)
Tipo

ﬁ_ i( _

b.2)
Localizacoo

%

b.3)
Modo de
acionamento

c)Transm do rov |b) Mecon de acionam do
ao dispositivo

c.1)
Curta
distancia

]~

OIS
50808

c.2)
Longo
distancia

b

~

e

d.1)
Modo de
empunhar

N A

4.2)
Posicoo em
relacao ao
couro

¢)Transm do mov |d) Cabo
ago elem raspad

el)
Movimento
alternativo

e.2)
Movimento
rotativo

I

f) Elemento
raspuador

f.1)
Movimento
aglternativo

£.2)
Movimento
rotativo

& -8

B

g) Posicao do
suino

g-1)
Pendurodo

g-2)
Deitado

Y o] B |G| | & | )0

FIGURA 4.9 - Matriz morfoldgica para depilladores manuals de

suinos.




4.3 - Obtencdo de concepgfes utllizando a matriz

morfoldgica

A combinacdo das variantes de uma linha c¢om cada uma
das varlantes das demals, como era de se esperar, proporciona um
elevado mimeroc de¢ concepcdes para o depilador wanual de suinos.

Tendo-se que escolher a melhor solugdo, comegou—se  por
degcartar as impossiveis tecnicamente, como por exemplo
concepcdes onde se tivesse o mecanismo de acionamenlo do elemento
fornecedor de energla localizado na ferramenta e sendo acionado
pelo pé. Apds ellminou-se as solugBes invidvels economicamente,
tais como soluc¢des que empregam compressorcs de ar. Dentre as
solucdes restantes desconslderou—se aquelas que ndo atenderlam as
orienta¢des apresentadas no capitulo I. Um excmplo disso sdo as
solubﬁes que envolvem a variante £.2.8 (rotor com aletas
articuladas), qde além de ser de dificil limpeza também
aumentaria, consideravelmente, o nivel de ruidos. Por fim
descartou—-se as solugdes que envolvessem outros fatores, tais
como solucdes em que se teria o elemento fornecedor de energia
sobre uma mesa ou bancada, pols lsso diminuiria a mobilidade do
operador.

Levando-se em conta estes falos, chegou-se a algumas
concepgdes vidvels. Dentre elas, duas foram anallsadas em maior

profundidade por apresentarem um maior nimero de vantagens. Tails

concepgdes sdo

a) a configuragio que apresenta os seguintes ¢lementos:
a.1.1, a.2.4, b.1.2, b.2.2, b.3.2, ¢.2.1, d.1.2, d4.2.2, e.2.1,

£.2.3, g£.2.1. Un motor elétrico fixado ao teto (ou em uma parede)



¢ aclonado pelo pé, alravés de um interruptor tipo Dbotdo
normalwente aberto, fornece a energia necessdria a4 operagdo. O
movimento & transmitido por melo de uam eixo flexivel até o
dispositivo, que deve ser ewpunhada com a palma da mdo voltada
para baixo e com os dedos abertos. 0 clemento raspador é composto
por um e¢ixo com aletas retangulares dispostas radlalmenle a ele.
A Lransmissio do movimenlto até o clemenlo raspadorv se dd alraveés
de um par de engrenagens cbnicas. Por fim o suino deve c¢cgtar

deltado na horizontal;

b) a confilguracdo composta pelos useguintes elementos:
a.1.1, a.2.4, b.1.2, b.2.1, b.3.1, ¢.2.1, d.1.1, d.2.1, c.2.2,
£.2.5, ¢.2.1. De maneira scumelhante a concepcdo anterior, tem—se
um equipamento impulsionado por um motor elétrico e fixado ao
teto (ou em uma parede). Nesse caso, O acionamento ¢ feito pela
mio, através de um lnterruptor tipo botdo normalmente aberto que
fica localizado no cabo do dispositivo. Esse cabo deverd permitir
a empunhadura de manelra que se tenha a palma da mdo voltada para
baixo ou para o lado, os dedos unidos ¢ +toda mido envolvendo—o
comodamente e com firmeza. A transmissdo do movimento até o
dispositivo ocorre por meio de um elxo flexivel e desse 4o
eclemento raspador por intermédio de um pequeno eixo metdlico. O
elemento raspador escolhido € do tipo com aletas retangulares c
trabalhard paralelamente ao couro. Como na configuracdo anterior,

o~

o suino também deve estar deitado na posicao horizontal.



n
o
X
—
»
[e}
n

a.1)
Tipo

a.2)
Localizacoo

a)Elem fornccedor
dc energio

b.1)
Tipo

b.2)
Localizacao

b.3)
Modo de
acionamento

elem fornec de energia

l
h
e R S S S
l
h

c.1)
Curta
distancio

c.2)
Longa
distancio

¢)Transm do mov |b) Mecon de ocionam do
a0 dispositivo

d.1)
Modo de
empunhar

d4.2)
Posicao em
relacoo ao
couro

e.1)
Movimento
alternativo

e.2)
Movimento
rotativo

oo elem raspad

*
|l

e)Transn do mov |d) Cabo

£.1)
Movimento
alternativo

f.2)
Movimento
rotativo

=

f) Elemento
raspador

9.1)
Pendurado

g.2)
Deitado

g
:::::::/’—“:::::Z”_“\

g) Posicao do
suino

:&V;jp\(‘\/—j@_ R N TR F\L/ T
= ® '
0

—

” ”

FIGURA 4.10 - Disposi¢do das varlantes para as alternalbivas "a” e

,Ib”
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4.4 - Critdérlios de selegdo

As duas alternativas poderiam ser aceltas mas, como é

necessdrio que seJa escolhida a melhor delas, comparou-se ambas

baseando—-se numa tabela, mostrada a seguir, onde se tem a relacdo
atribuldos de acordo com a importancia dos

entre pesos,

pardmelros, e notas dadas as varlantes de cada solucgdo, de acordo

com o quanto atendem a es3s5as solugdes.

r

ota ] P°2° ] rota peso
peso . b - X
nota nota
ELEMENTO FORNECEDOR DE ENERGIA
TIPO 3 4 12 4 13
LOCALIZACKO 3 3 9 3 9
MECANISMO DE ACIONAMENTO DO ELEMENTO FORNECEDOR DE ENERGIA
TIPO 2 3 6 3 6
LOCALIZACEKO 2 4 8 3 6
MODQ DE ACIONAMENTO 2 3 6 2 4
TRANSMISSKQ DO MOVIMENTO AO DISPOSITIVO
LONGA DISTANCIA 1 3 3 3 3
CABO
MODO DE EMPUNHAR 2 4 a 3 6
-| POSICKO EM REL. AO CQOURO 2 4 8 2 4
TRANSMISSAO DO MOVIMENTO AQ ELEMENTO RASPADOR
MOVIMENTO ROTATIVO 1 3 3 2 2
ELEMENTO RASPADOR
MOVIMENTC ROTATIVO 4 4 16 2 8
POSICAO DO SUINO
DEITADO 2 4 8 4 8
87 68



Na andlise feita, nota—se que a primeira diferenga estd
no modo de acionar o interruptor, tipo boldo normalmente aberto,
do motor. Na concepgdo "a” o aclonamento é felto pelo pé, © gque
dificulta o deslocamento do operador, jd que ele teria que tirar
seu pé do mecanismo, desligando o motor, cada vez que
necessltasse trocar de posicdo.

A cmpunhadura em wina pega que trabalhe
perpendicularmente ao couro dao animal, conforme descrllo na
concepcgdo ”a”, dimlnul a seguranga na rcalizacdo da tarefa, visto
que o operador ndo consegue manobrar a ferramenta c¢om 4 mesma
firmeza que ocorre guando a pega utilizada é do lipo escolhido na

123 1”

concepcdo "b”. Além disso, o tipo de pega da concepgdo a
possibilita o contato do elemento raspador com o antebra¢o no
caso de um tranco ou resvalo.

Na primeira concepgio, o movimento seria transmitido do
eixo flexivel ao elemento raspador por intermédio de um par de
engrenagens cdnicas, o que aumentaria os custos ¢ a manutencdo do
equipamento em relacdo a opgdo felta para a outra concepgdo.

Por fim, o elemento raspador escolhido na concepgdo Ta
diflcultaria a depllacdo em locails como virilhas ¢ Joelhos,
devido ao seu tamanho ¢ forma.

Por esses motivos, optou—se pela construcdo de um

protdtipo com as caracteristicas da concepgdo "b”.

4.4.1 - Descricdo geral da soluclo ¢ justificativa das

variantes escolhidas

Apds escolhlda uma das concepedes, ¢ descrita abaixo,
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segundo 4da mesmna divisdo feita anteriormente, c¢ada uma das
principais partes do equipamento, justificando a escolha das
variantes. Isso serve para facllltar a compreensdo dos proximos
capitulos como, também, mostrar o porqué de cada variante

scolhida. Um desenho da concepgdo € mostrado na figura 4.11.

FIGURA 4.11 - Vista lateral esquemdtica da concepcdo escolhida.

a) Elemento fornecedor de energia — A escolha de um
motor elétrico (1) como clemento forneccdor de energia garante um
baixo nivel de ruido, bem como, a ndo produgdo de residuos
quimicos ou fisicos. Outra vantagem apresentada € o baixo custo,
tanto do motor como da energla necessdria e da manutencdo. A
instalacio do motor, que serd feita fixando-o no teto, facilita o
deslocamento de pessoas no ambiente de trabalho ao mesmo Lempo
que nio ocupa espago em dreas que poderdo ser aproveiladas para
oultros fins. Essa instalagdo também ¢ fdcil e Dharata, além de

manter o motor longe da dgua.

b) Acilonamento do elemento fornecedor de energia - Um
aclonamento manual do motor, felto por meio de um interruptor
(2), tipo botdo mnormalwentc aberto, locallizado mno cabo da

ferramenta, pode ser Justificado pelo fato do operador Ler um
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fdcil e rdpido controle do movimento do elemento raspador. Em
termos de seguranga € uma garantia ao operador, pols com O
simples abrir da md3o que empunha o cabo ¢ interrompido o

fornecimento de energla ao motor, levando a parada do elemento

raspador.

¢) Transmiss3o do movimento a ferramenta - Para
transmitir o movimento do motor a ferramenta optou-se por uu eixo
flexivel (3), Jd gque essa solugdo, praticamente, ndo traz
limitacSes aos movimentos do operador durante a realizacio da
tarefa. Aldém disso, apresenta baixo custo e sua substituicdo pode
ser feita em poucos minutos. Também é bastante seguro por ser

totalmente envolvido por uma cé&apa.

d) Cabo — A forma do cabo (4), que deverd permitir uma
empunhadura semelhante a do manipulo de uma moto, dd ao operador
boas condi¢des ergondmicas para manté-lo em sua mio, ao mesmo
tempo que propicia uma rdpida fuga em caso de situacdes de
perigo. Isso € possivel porgue a pessoa que manusela a ferramenta
poderd Jjogd-la para longe quando Julgar necessdrio. Uma outra
vantagem em se cempunhar o cabo conforme mencionado ¢ o falo da
m3o vir a ficar em uma posi¢do muito parecida com sua posicdo
natural, o que traz conforto na empunhadura, bem como, um menor

‘esfor¢o muscular por parte dos misculos da mdo.

e) Transmissio do movimento ao elemento raspador - 0
motivo pelo qual se optou por um pedueno e simples eixo mwetdlico
(5) para transmitir o movimento do veio flexivel ao elemento

raspador se deve & necessidade de se ter um movimento rotativo,
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visto que esse tipo de movimento diminui as vibragdes e o8
custos. O eixo, em si, apresenta vantagens como a de ser barato,
exigir pouca ou nenhuma manutengdo e, principalmente, a de ocupar
um pequeno espago, o que € bastante importante Jd que ele ¢é

colocado dentro do cabo.

f) Elcmento raspador - Por ser formado por um e¢ixo
metdlico com chapas retangulares presas longitudinalmente e
radialmwente a ele , o elemento raspador (6) ¢ de fdcil wmontagem,
apresenta baixo custo e pode ser afiado e manobrado facilmente.
Além disso, é possivel proJetar sua ponta para depilar dreas
especificas como, por exemplo, orelhas, virilhas, etc.. Na

verdade, se teria, entdo, dois elementos raspadores num 0.

g) Posicdo do suino — A posi¢do "deilado na horizontal”
foi escolhida porque o operador tem um wmelhor controle da
ferramenta, ndo exige que ele se agache repetldamente e ndo
necessita de equipamentos adicionals. Também o fato da quase
totalldade dos frigoriflcos e abatedouros de pequeno e meédio
porte Jd possuireln mesas proprias para a depila¢do, influenciou

na tomada de decisdo.
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caPf TULO V

PROJETO PRELIMINAR

5.1 - Introdugdo

0 prodJeto preliminar visa obter e sistematizar
informagoes que yiabilizem a construgdo do protdtipo,
considerando aspectos econdmicos, facilidade de utilizac¢do
(conforto ¢ funcionalidade), montagem ¢ desmontagem, Processo de
fabricacdo e seguranga na operacgdo.

Pelo fato de ndo se conhecer nenhum produto similar ao
proposto mneste trabalho, fol necessdrio determinar alguns
pardamelros aldm daqueles apresentados no capitulo III. Isso foil

feito atraveés de testes preliliminares.

5.2 — Testes prelimlnares

Os primeiros testes serviram para verificar a
eficiéneia de funcionamento, as dimensdes do elemento raspador e
a rotacio do motor. Para isso, construiram—se dois elementos
raspadores, mostrados na figura 5.1, sendo um de seis 1ladminas e
outro de oito laminas. DPara os testes iniciais, ambos foram

adaptados a uma furadeira manual com velocidade angular de 1900

rpin.
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FIGURA 5.1 - Elementos raspadores da primelra série de testes: a)

com seis laminas raspadoras; b) com oito laminas

raspadoras.

As conclusdes desses testes sdo moustradas a segulr:

a) o elemento de sels 1laminas removeu o Ppélo ¢ a
epiderme de modo satisfatorio, figura 5.2, ficando o couro com O
mesmo aspecto ¢ textura da depllag¢do com faca. Em determinados
locais foui necessdrio repassar o aparelho;

b) a ponta desse clemento facllitou a depllacdo nas
virilhas e axilas, contudo, mnotou—-se que ela deverila ser
dimlnuida para facllitar o acesso a esses locais;

c) o elemento de oito laminas foi Ltd3o eficiente quanto
o outro e seu contato com o couro fol mals constante e suave;

d) para ambos 0S8 elementos, observou-se a necessidade
de dlminuir o peso e o diametro, a film de facilitar o maneJo:

e) gquando esses elementos foram adaptados a uma
furadeira de 290@ rpm verlificou-se uma certa dificuldade em

controld—-los, pois Lendiam a disparar sobre o couro;



f) os cantos das ldminas dos doils elementos raspadores

cortaram ou provocaram ematomas no couro.

FIGURA 5.2 - Depilacgdo com o elementu raspador de sels ldminas.

A partir das primeiras constalacgoes, implemenlaram-gse
algumas modiflcagdes. Para uma segunda baterla de testes,
elementos mais leves, de menor diametro e com oito laminas,

figura 5.3, foram contruidos e adaptados a furadeira de 290@ vrpm.

FIGURA 5.3 - Elementos raspadores da segunda série de testes: a)

de maior comprimento; b) de formato conlco: <) de 48

mm de diametro.
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Com esses elementos foram obtidos 0s segulintes

resultados:

a) os Lestes com um elemento mais comprido, figura
5.3a, mostraram que 8¢ pode depllar uma 4drea maior a cada
passada, sem comprometer o manuseio da ferramenta;

b) esse mesmo elemento apresentava maior curvatura nos
cantos das l&minas, o0 que serviu para constatar que esgsa ¢ uma
boa solugdo para ellminar cortes e ematomas;

c) um elemento raspador com laminas 1iriangulares,
figura 5.3b, fabricado para ser testado em reentrdncias,
comprovou gque a existéncia de uma ponta no elemento raspador
definitivo pode ser bastante dtll para a depilacgdo em locals de
dificil acesso;

d) o dltimo elemento 1estado, figura 5.3c, tinha o
dlametro (48 mm) menor do que o primeiro e os resultados com ele
obtidos foram os melhores;

e) em todos us testes fol sentida a necessidade de um
elemento de prote¢do para evitar o arremesso de pélos ao
ambiente.

Alguns elementos raspadores tesiadocs ndo apresentaram
resultados satisfatorio as exigénecias minimas requeridas. Um
elemento com aletas de borracha dura, por exemplo, mostrou-se
ineficiente devido a deformag¢do das mesmas. Outro, que tinha as
ldminas fixadas tangencialmente @o eixo, possuia um dngulo de
afiacdo inadequado e, um terceiro, possuia ldminas ndo afladas.

A utilizacdo de furadeiras permitiu, de maneira fdcil e
econdmica, obter informagdes bdsicas para os elementos
raspadores, como também, tltornou possivel estimarr a poténcia

necessdria a operacgdo, que ¢ da ordem de 9,5 cv.



66

5.3 — Projeto preliminar

Visando a obten¢do de um dispousitivo gque atenda aos
requlsitos ergonémicos e mecdnicos (como, por exemplo, leveza e
resisténcia), de maneira c¢ficiente e econdémica, buscaram—se
solucdoes gque atendessem 08 muitos pardmetros até entdo
analisados.

Com a finalidade de tornar mails fdcil o cntendimento do
que ¢ descrito a seguir, a flgura 5.4 apresenta uma 1idéia geral
do depilador de suinos.

0 aparelho ¢ constituido, bLasicamenie, por um elemento
raspador (1) que ¢ ligado ao cabo (2). Um eixo flexivel (3),
Juntamente com o dispositivo de acoplamento (4), fazem a conexdo
com o motor (5). Um pequeno circuito ecletrénico (6) permite o

acionamento do motor sem riscos de chogque elétrico.

® ©®

FIGURA 5.4 - Vista lateral do depilador de suinos.

5.3.1 - Elemento raspador

A determinacdo do dladmetro do e¢lemento raspador,
componente 1 da figura 5.4, teve como base o didmetro daquele

elemento que apresentou melhores resul tados nos testes

prelimiunares.
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Como a rotac3o do motor, gque depende do numero de
pélos, e o didmetro do elemento raspador influem diretamente na
velocidade tangencial deste, ¢ como se¢ desejJava dque esta
velocidade tangencial fosse em torno de 7,3 m/s (velocldade
tangencial de uma mdquina depiladora de alta produtlvidade - item
3.2), cscolhecu—-se um motor de dois pdlos (360@ rpm). Assim, o
didmetro do elemento raspador ficou com 44 mm e a velocldade
tangencial igual a 7,4 m/s.

Essas medidas tornam o c¢lemento raspador mais leve e
mais facilmente manobrdvel, diminuindo também o precgo do
equipamento, Jd que motores com rotagdo mals alta sdo mals
baratos.

Como o elemento € composio por um e¢ixo com lémlnas
presas a ele , fol necessdrlio determinar o modo de flxacdo dessas
laminas, Jid que as soldas feltas nos clementos anteriormente
testados causaram deformag¢des devlido ao calor, ©o que provocou
desbalanceamento.

Entre as solugles estudadas destacaram—se duas, que
foram melhor analisadas com a fabricag¢do de modelos. Em um dos
elementos raspadores, figura 5.5a, as ldmlnas foram parafusadas
ao elxo e, no outro, figura 5.5b, encalxadas cm rasgos e fixadas
por andis, com o auxilio de uma porca. Embora essas solugdes
permilissem a remoc¢do das ldminas, para Lroca ou afiagdo, ambas
resultaram bastante pesadas. A primeira solugdo mostrou-se,
inclusive, pouco segura, tendo uma de suas ldminas sc soltado
durante um teste. Assim, decidiu-se por laminas que serlam
encaixadas em rasgos felitas em dols ressaltos, wusinados no
proprio eixo, e que seriam soldadas a esses ressaltos de modo a

ndo provocar o desbalanceamento.
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FIGURA 5.5 - Elemenlos raspadores com laminas destacdvels: a)

ldminas parafusadas; b) laminas encaixadas.

Az laminas do elemenlo raspador tém formato trapezoldal
e seu comprimento, com base no que foi aprescniado, ficou em 140
mm, O que possibilita uma boa drea de contato com o couro e
facilita a manobrabilidade e o0 acesso as reentrdncias.

O ndmero de ldaminas fol calculado em funcgdo do peso do
elemento raspador e da distdncia entre ovs gumes das laminas, pois
guanto menor essa distdncia menor o tempo necessdrio para gue uma
ldmina ocupe a posicido de sua antecessora, diminuindoe o 1impacto
das laminas sobre o couro e, consequentemente, a vibracgdo.

Os cdlculos foram feltus para elementos raspadores com

guatro a olto laminas, pols menns do que quatro se teria muilto
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espaco entre as ladminas e mals do que olto se teria um elemento
muito pesadou. Para isso considerou-se que as laminas de um
clemento raspador de cinco ldminas sdo responsdveis por 70% do

seu peso, ou seja, cada uma pesa 1l4%. Sendo assim, obteve—se:

4 l3aminas = ?,0041 seg. 86

) z4% ) 16%
5 laminas E @,0233 seg. 100

) 22% ) 1a%
6 laminas - ?,0027 seg. 114

) 17% ) 12%
7 ldminas = @,0023 secg. 128

) 159 ) 11%
8 laminas = @,0020 seg. 142

Optou—-se por um e¢lemento raspador com sei:ss laminas, por
ndo ser muito pesado e pelo tempo de passagem das laminas estar
préximo ao do clemento raspador de oito laminas.

0 acoplamentio do elemento raspador cuom o eixo do cabo €
feito através de um slstema de engate rdpido, gque permite sua
fdcil colocacdo ¢ retirada para afiacdo e substituicdo. Um pino
passante que atravessa perpendicularmente o eixo do elemento
raspador faz parte desse sistema.

A filgura 5.6 apresenta o clemento raspador, onde o cixo
(1) 6 felto em pe¢ga uUnica ¢ possul uma parte deslinada ao
acoplamento com o© eixo do dispositivo (2) e outra para

sustentagdo das laminas (3).

FIGURA 5.6 - Elemenio raspador.
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8.8.2 = Cabo

O cabo do dispositivo, componente 2 da figura 5.4 ¢€
mostrado na flgura 5.7, € formado por um eixo (1) que faz a
conexio entre o veio flexivel ¢ o elemento raspador, por uma
estrutura (2) que sustenta os rolamentos (3) que servem de
mancais a esse eixo, por uma aba (4) que evita o espalhamento de

pélous e respingos e pela pega (O).

bl — s
. o

FIGURA 5.7 - Vista explodida do cabo.

0 eixo do cabo, figura 5.8, compreendec uma parte
anterior, onde € acoplado o elemento raspador e outra onde sdo
montados os mancais.

A fixacdo do elemento raspador ¢ feita através de dois
rasgos antissimétricos em forma de "J”, onde penetra o pino
passante desse elemento. Uma mola no inlerior do furo evita que
ocorra o desacoplamento quando o elemento raspador entra em
contato com o couro do suino.

Para que ndo ocorra oxidagdo no cngate rdpido, Jd que
essa parte do elxo ¢ constantemente molhada, o material utilizado
em sua fabricacdo deverd ser recsistente a corroséo.

Como mancals desse elxo foram usados dols rolamentos

com didmetros externog iguais mas internos diferentes, a fim  de



g

facilitar a montagem. Os rolamentos supourtam cargas dindmlicas
superiores a 30Q0@ N e rotacdes da ordem de 25.000 rpm, valor Dbem
guperior ao exigido.

0 eixo apresenta, na sua parte posterior, um rebaixo
com um pequeno furo passante, perpendicular a 1linha de centro,

para o acoplamento da luva do veio flexivel.

L /_-/(\' T‘ \I
- '::;d\\ O Y‘x L = "'/'J.HI'.I
I K b \ -
| —'S \ )/]_,_
FIGURA 5.8 - Elxo do cabo: a) wvista em perspectiva; b)

perspectiva cm corte.

A figura 5.9 mostra um modelo do elxo do cabo e outro
do sistema de acoplamenlo. Esses modelos servliram para a andlisc

do comportamento dessas pegas.

FIGURA 5.9 - a) Modelo do eixo do cabo; b) modelo do sistema de

acoplamento com o elxo do elemento raspador.
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Os rolamentos e o eixo nio s3o montados dirctamente na
pega, e sim em uma peca tubular, figura 5.10, gque serd nela
introduzida. O wuso dessa solugdo possibllita o emprego de
materiais mais baratos na fabricacdo da pega, bem como, uma

montagem mals fdcil.

A estrutura é formada por duas partes cilindricas,
acopldveis entre si e com comprimentos diferentes. A parte maior
(1) possui um furo passante, com didmetro varidvel. Nele sdo
montados os rolamentos. Na parte anterior da estrutura foi
previsto um flange para fixacd3o, por parafusos, da pega ¢ da aba
de protecgdo.

Em uma das extremidades da parte wenor (2) da
estrutura, prevista para um melhor apoio da pega, existe um
rebaixo externo que serve para o acoplamento com a pega (1). Um
furo passante, com didmetro igual ao da capa flexivel, permite a

conexfio do veio flexivel ao eixo e dificulta a entrada de pélos e

) )

\‘ »\“-““\\‘m\\m“““fﬁi&m\m

umidade no conJjunto.

FIGURA 5.10 - Estrutura de sustentacdo dos rolamentos ¢ do eixo

da ferramenta: a) vista lateral: b) vista lateral

em corte.



73

Uma aba de protegdo, figura 5.11, tem por finalidade
dificultar o contato da m3o do operador com o eclemento raspador e
evitar que os pélos que sdo retirados se espalhem no ambiente,

devido ao movimento giratorio do mesmo elemento.

FIGURA 5.11 - Aba de protecgdo.

A forma da pega recebeu uma alencdo especial com
relacdo aos aspectos ergonfmicos, pois, baseado em informa¢des
obtidas no ftem 3.5, pode-se¢ concluir que ela deve ser prodetada
com uma empunhadura conforidvel ¢ segura.

A estética também foi analisada e, para auxillar na
definicdo da pega, com relacdo a esses dols aspectos, dlversos
modelos em tamanho natural (mock-ups) foram esculpldos em
madeira, argila e espuma de poliuretano, figura 5.12. Alguns ndo

apresentaram aparéncia agraddvel nem boa empunhadura e foram

descartados.

FIGURA 5.12 - Modelos de pega.
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Os modelos considerados satisfatdrios foram utllllizados
para definir aspectos ergondmicos e mecdnicos, como, por exemplo,
firmeza na empunhadura ¢ posicdo dos rolamentos e do eixo dentro
da pega.

O didmetro da pega fol escolhido de forma gque se
tivesse uma boa drea de contato com a md3o para dque os dedos
pudessem imprimir uma pressiio adequada sobre a mesma. Um didmetro
que atende essce requisito estd entre 30 ¢ 50 mm [1@].

Para que o aparelho possa ser utillizado por pessoas
destras e canhotas, a pega do dispositivo € simétrica ¢ tem sua
parte média e¢ posterior (1) em forma tronco-cdnica, figura 5.13,
a fim de que os misculos da palma da mdo, localizados prdximo ao

punho, possam garantir que boa parte da palma fique em contato

(20].

\égé _— =
®

@\

FIGURA 5.13 - Vista lateral em corte: a) da pega; b)) da pega

sendo empunhada (sem furacdo).

Na parte onde se posicionam os dedos, a metade inferior
é curva (2), pois isso ajuda a fazer com que eles exercam pressdo
de maneira equilibrada [©6], assegurando maior firmeza no caso de
alguma for¢a puxar a ferramenta para frente. Ocorrendo alguma
forga que empurre a ferramenta para trds, a garantia de gque o

operador continuard empunhando o cabo estd em um pequeno encaixe
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(3) para o dedo indicador, cuJa fungdo ¢ evitar que a mdo deslize
pelo cabo vindo a tocar no elemento raspador.

A metade dianteira e superior (4) foi projetada para
que o operador possa trocar 4 posic¢ido do seu polegar, passando de
uma posicdo onde eussc toca levemente o dedo indicador para outra
onde o polegar fica apoiado sobre a pega. Para dque essce
posicionamento ocorra confortavelmente é necessdrio que a pega
tenha wo certo rebaixo nessa drea e um pequeno apoio para o dedo
polegar, o que aumenta a seguranga da operacdo no caso de alguma
for¢a empurrar a ferramenta para trds.

Por estética e, também, para aproximar o local da
empunhadura do centro de gravidade do dispositivo, o elemento
raspador tem uma parte que flca embutida no cabo, logo, devido a
proximidade das ldmlnas com a mido, a pega foi prodjetada com um
flange (5) na sua parte anterilor, proporcionando maior seguranca
e beleza ao dispositivo.

A estrutura que suporta o eixo e os rolamentos 3]
disposta no interior da pega através do furo ©passante (6), d4ue
tem didmetro variado para que ocorra o acoplamento do veio
flexivel com o eixo do cabo ¢ para limitar o movimento axial da
pega.

O furo longitudinal (7) € utilizado para colocagdo do

interruptor de acionamento do motor.

5.3.3 - Eixo flexivel

A conexio entre o dispositivo e¢ a estrutura que faz o

acoplamento com o motor é efetuada por um eixo flexivel,
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componente 3 da figura 5.4, que é formado por um velo flexivel
(parte interna) e por uma capa flexivel (parte externa).

0 eixo flexivel, que tem comprimento de 2000 mm,
permite a raspagem em uma drea correspondente a de uma
circunferéncia de 2600 mm de didmetro. Isso para um motor flxado
a 2450 mm do chio c para uso em animais deitadog sobre mesas com
altura de 750 mm (altura padrdo para mesas de depllagdo de
suinos).

A ligac8o entre o veio flexivel e o eixo do cabo ¢€
feita por uma luva, figura 5.14, que tem uma ponta soldada ao
veio ¢ um furo passante proximo a outra extremidade, cuJa
finalidade 6 permitir a fixagdo da luva ao eixo altravés de um
pino eldstico. A resisténcia do pino ao cisalhamento é¢ da ordem

de 700 N, o gue garante a rotag¢do do elxo.

\\\i\\} |
Q o

FIGURA 5.14 - Luva de acoplamento, veio flexivel e capa flexivel:

a) vista em perspectiva:; b) perspectiva em corte.

5.3.4 - Estrutura de acoplamento eilxo flexivel/motor

A ligacdo do eixo flexivel com o molor ¢ felta por um

conjJunto de pecas, componente 4 da figura 5.4.

re

Parte desse condunto de pegas, figura 5.15, ¢ formado
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por uma estrutura que € ligada a carcaca do motor por meio de
trés barras planas (1) dispostas a 120°. 0 corpo da estrutura ¢€
uma peca cilindrica (2), feita de PVC rigido. Em uma de 3uas
pontas cstd fixada, por meio de parafusos (3), a bucha de uylon
(4), que é responsdvel pela sustentacdo da capa flexivel. Os

mesmos parafusos que prendem a bucha wmantém a capa flexivel no

devido lugar.

FIGURA 5.15 - Vista em corite da estrutura de acoplamento capa

flexivel/carcaga do motor.

0 flange de conexdo, mqstrudo na figura 5.16, fica
localizado no interior do tubo PVC e € fabricado cm peca dnica,
apresentando duas partes de didmetros e comprimentos diferentes.
Tem, ainda, um furo que serve para fixar o eixo flexivel, através
de solda, e permitir o acoplamento com o eixo do motor. A fixacdo
da peca a esse eixo é¢ feita por meio de dois parafusos due

atravessam a parede do flange, fazendo pressdo no rasgo de

chaveta do eixo do motor.
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FIGURA 5.16 - Flange de conexdo veio flexivel/eixo do motor: a)

vista em perpectiva; b) perspectiva em corte.

5.3.5 - Motor

Conforme descrito no item 5.2, a poténcia necessdria
para a realizacdo da operagdo é inferior a 33¢ W, no entanto,
adotou-se um motor de 368 W (@,5 cv) por ser o de potéuncia mais
préxima encontrado no mercado. Para facilitar 0s testes,
escolheu-se um motor de inducdo, monofdsico e com voltagem de

220 V.
5.3.6 - Circuito rebaixador de corrente

Pelo fato do animal a ser depilado encontrar-se molhado
e do prdprio ambicnte onde ocorre a depilagdo ser bastante umido,
é necessdrio que, por seguran¢ga, o daclonamento do motor seda
feito por um interruptor onde passe somente corrente de béixa
amperagem. Para isso, desenvolveu-se um circuito eletrénico, cudo
diagrama é mostrado na figura 5.17. Esse dispositivo tem por
finalidade baixar a corrente que passa pelo interruptor,

eliminando os riscos de choque elétrico mesmo com O cabo da



79

ferramenta e a3 mdo do operador molhados.

0 circuito €, basicamente, formado por um relé (1) gque
fecha os contatos que 1ligam o motor. Esse relé precisa ser
acionado por uma baixa corrente, que é a mesma que passa pelo
interruptor. Para isso diminuiu-se a tensdo da rede que alimenta
o circuito ( de 220 ou 110 V para 6 V) através de um pequeno
transformador (2). Como a corrente é alternada antces e depols da
tensdo ser rebaixada e como a bobina do relé s pode ser imantada
por corrente continua, uma ponte retificadora (3) transforma a
corrente alternada em corrente continua. O fechamento dos
contatos do relé ¢ feito através do iInterruptor (4) localizado no

cabo da ferramenta, por onde passard somente corrente de baixa

amperagem.

i
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FIGURA 5.17 - Circuito do dispositivo rebaixador da corrente.

5.3.7 - Estudo de cores

Apos finalizado o projeto preliminar, e por entender
que as cores tém importancia sigﬁificativa na watilizacdo de

aparclhos e equipamentos, fez-se um estudo de cores para
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determinar qual delas melhor se adaptaria ao equipamento. Como
cores predominantes optou-se pelo azul d'el rey e o cinza
carraré, figura 5.18, por transmitirem scnsagdo de limpeza e por
serem sObrias ¢  tranquilizadoras [17). Outras partes do
equipamento tém cores que definem o botdo de acionamento, dreas

de perigo e locais de desmontagem.

FIGURA 5.18 - Cores escolhidas para o equipamento.
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caAPf TULO Wi

PROJETO DETALHADO E CONSTRUGCAO DO PROTOTIPO

6.1 - Introdugdo

Esta etapa do trabalho visa detalhar a concepgdo
descrita nos capitulos IV e V. Assim, este capitulo enfatiza o
dimensionamento dos componentes do protdtipo, oS processos de
fabricacdo e os materiais utilizados.

Com a finalidade de se¢ obter um produto com custo o
mais baixo possivel, evitou—se a utilizacgdo de processos
especlais de fabricagdo e procurou-se empregar materiais e
componentes simples, padronizados e de fdcll aquisicao.

Salienta-se que o protdtipo foil fabricado de acordo com
o decreto n° 94.554, publicado no Didrio Oficial de¢ 8 de Julho de
1987, que regulamenta o emprego de materiais utilizados em

frigorificos e¢ abatedouros de pequeno e médio porte.

6.2 — ProJeto detalhado

Sempre de acordo com 08 capitulos anteriores e

obJetivando otimizar a4 construgdo do protdtipo, buscou-se a

ml

simplicidade em cada parte do mesmo, tanto no que se refere
escolha dos componentes e emprego de elementos com mals de uma

funcdo como na minimizagdo de trabalhos de montagem € que
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envolvam usinagens, soldas, cortes e dobramentos.

Visando facilitar o entendimento, as partes due ée
seguem poderdo ser acompanhadas por desenhos normalizados, na
forma de vistas ortogonais ou em corte, apresentados no ANEXO 1.
Esses desenhos sdo classificados por um cddigo numérico, formado
por dois algarismos, que 08 relaciona com o desenho do condunto
principal (desenho n° ©). O primeiro mimero do cdédige indica um
subconjunto em relag¢do ao condunto principal e o segundo lndica
uma peca de um desses subconjuntos. Assim, por exemplo, o desenho
n® 1.1 corresponde ao eixo do elemento raspador, 4que é a peca

nimero 1 do subconJjunto nimero 1 do desenho principal.

- Elemento raspador - desenho n- 1 - Composto por um
eixo ¢ por seis l3dminas presag radialmente a ele, a 60°; o
elemento raspador apresenta um didmetro de 44 mm e um comprimento
de 160 mm.

- Eixo do elemento ragpador - desenho n° 1.1 - Torneado
em aco, o eixo do elemento raspador tem comprimento Lotal de 130
mm. Ele é formado por uma parte que faz o acoplamento com O eixo
do cabo e outra que sustenta as lédminas. A parte responsdvel pelo
acoplamento tem comprimento de 20 mm, didmetro de 8 mm e na sua
extremidade encontra—-se um furo passante, perpendicular a 1linha
de centro da peca, para coloca¢do de um pino de a¢o, cuja fixagdo
ocorre por interferéncia.

O comprimento da parte que suporia as ldminas € de 110
mm. Nas extremidades dessa parte, encontram—sc¢ duas saliéncias
com rasgos onde sdo engastadas as laminas. Os rasgos sdo em
mimero de seis e feitos por uma fresadora de disco.

-~ D P ] - 3 "~
- Laminags - desenho n 1.2 — As laminag £40 desgenhadas
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em chapa de ago inoxiddvel e cortadas com gullhotina. 0
comprimento total de cada uma € de 140 mm e sua altura € variada
para que se possa deplilar nas diferentes regifes do corpo do
suino. Com o auxilio de uma lima ou retifica, faz-se o
arredondamento dos cantos vivos das partes que entram em contato
com o suino. O filo das laminas também € feito com lima ¢ 8ua
fixacdo av eixo se dd por meio de soldagem, feita nas partes

engastadas nos cilindros.

-

- Cabo - desenho n. 2 - 0 cabo € formado Ppor s
conJunto de pec¢as que permite a manipulagdo do dispositivo e a
transmissdo do movimento ao elemento raspador. Essas pegas s8d0:
um eixo, dois rolamentos , uma estrutura que susstenta o eixo e os
rolamentos, uma aba de prote¢do e a pega.

- Eixo do cabo - desenho n° 2.1 - Torneado em ago, 0
eixo do cabo tem um comprimento total de 101 mm e € formado por
duas partes. A primeira € responsdvel pelo acoplamento com o
elemento raspador, o que ¢ feito por um furo concéntrico, onde
serd introduzida a ponta do clamenlto raspador que contém o pino
passante. Ainda para o acoplamento, dois rasgos em forma de ”J
sdo feitos por uma fresadora de topo. Nas partes dos rasgos
paralelas a linha de centro da pega, 0s comprimentos sdo de 10 e
6 mm, respectivamente. O &ngulo formado pelos'planos gque passam
pela linha de centro da pecga € pelo centro de cada uma dessas
partes do rasgo ¢ de 50°.

Distando 24,5 mm da ponta do eixo, € feito um furo
passante, radialmente a pega. Esse furo recebe um pino, que entra
sob pressdo e ¢ remanchado nas pontas; sua finalidade ¢ prender,

no interlor do eixo, uma mola helicoidal de ago, com 14 mm de



84

comprimento ¢ 6 mm de didmetro.

Um outro furo, feito a 8,5 mn da extremidade e
perpendicularmente a linha de centro da peca, serve para due se
introduza uma barra de sec8o circular, de 2,5 mm de didmetro ¢ 50
mn de comprimento. Sua fungdo ¢ evitar o giro do eixo durante a
troca do elemento raspador.

A outra parte do eixo mede 72 mm de comprimento e
inicia com um pequeno rebaixo de 1 mm, feito para distanclar um
dos rolamentos da parte comentada anteriormente.

0 segundo rolamento serd colocado a 16 mm da outra
extremidade do cixo. Prdximo a esta extremidade, ¢ feito um furo

passante que ird prender o eixo do cabo & luva que faz a ligacgdo

com o veio flexivel.

- Estrutura de sustentacdo do eixo e rolamentos
desenho n- 2.2 - ¥ formada por duas pegas de aluminio ¢ de secdo
circular acopldveis entre s8i. Uma das pegas mede 88 mm de
comprimento e possui um furo passante com diferentes didmetros.
Na parte prdxima ao elemento raspador, coloca—se um rolamento da
marca SKF tipo 608 2Z. O outro rolamento, também da marca SKF, &
do tipo 627 2Z e & colocado na outra extremidade do furo. No
flange existente na extremidade que fica proxima ao elenento
raspador, foram feltos trés furos para prender a estrutura ao
cabo e 4 aba de protecdo.

A outra parte que compSe a estrutura apresenta um
rebaixo para que ocorra o encaixe entrce as duas pegas. Seu,
comprimento total € de 6@ mm ¢ possui um furo passante de
didmetro udnico.

- Aba de protecdo - desenhou n. 2.3 - A aba de protecdo

é fabricada a partir de uma chapa de a¢o cortada, dobrada e
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so0ldada para que tome a forma desedada. Apresenta, ainda, dois
furos que servem para fixd—la a estrutura cilindrica.

- Pega - desenho n° 2.4 - Fabricada em nylon, 4 pega
apresenta partes que foram uslnadas, limadas, lixadas e furadas.
Isso tudo para gque tenha formato anatdémico € proporcione
seguranca a operagdo. Um furo passante garante a colocag¢do das
partes que transmitem o movimento ao elemento raspador. Outro

furo permite a colocagdo do bot3io de acionamento e do fio

elétrico.

- Fixo flexivel - desenho n~ 3 - O eixo flexivel ¢ da
marca Marazil e é composto por um veio flexivel e wuma capa
flexivel. O veio & do tipo HD 23FCQ4, mede 2000 mm de comprimento
e sua bitola é de 6 mm. A capa flexivel, também de 2000 mm de
comprimento, tem didmetro externo de 14 mm ¢ lnterno de 10 mm.
Seu tipo é CEPL.1@15 RH-Ardl,6.

Presa ao veio flexivel encontra-se uma luva quc o liga
ao eixo do cabo.

- Luva de conexdo veio flexivel/eixo do cabo - desenho
n° 3.1 - Torneada em barra de ago com bitola de 3/4”, a luva que
acopla o velo flexivel ao eixo do cabo tem um furo passante axial
e outro‘radial, préximo a uma das extremidades. O furo radial tem
por finalidade permitir a fixacdo da luva ao eixo do cabo. Isso e
feito através de um pino eldstico, cuda marca € SEEGER ¢ o tipo

701.015. Na outra extremidade da luva, € introduzido e soldado 15

mm do veio flexivel.

" - o
- 9igtema de conexdo eixo flexivel /motor - desenho n

4 - O sistema responsdvel pela fixagdo da capa flexivel a carcaga



do motor e do veio flexivel ao eixo do motor ¢ composto por uma
estrutura formada por uma bucha de nylon, um tubo de PVC, trés

barras metdlicas ¢ um flange de conexdo.

- Bucha — desenho n° 4.1 - A bucha de nylon & usinada
em duas partes, sendo uma em forma tronco—cdénica e outra
cilindrica. Ela possui um furo passante, feito sob sua linha de
centro, cuJo didmetro é 14 mm. Na parte cilindrica, sd3o fecitos
trés furos, perpendicularmente a linha de centro da peg¢a, due
distam 120° um do outro.

- Tubo de PVC - desenho n° 4.2 - Felto com um pedago de
cano d dgua de'4® mm de dlametro, o tubo de PVC possui trés
furos, também a 120°, que atravessam sua parede € ficam
locallzados a 7,5 mm de uma das extremidades. A uma distédncla de
20 mm da outra extremidade sdo feitos trés outros furos idénticos
aos anteriores.

0 acoplamento da bucha com o tubo ¢ feito por trés
parafusos que, atravessando os furos do tubo que distam 7,5 mm de
sua extremidade, fixam o tubo & parte cilindrica da bucha de
nylon, que também possul furos passantes destinados a isso. Os
parafusos s8o auto-atarrachantes, scu didmetro ¢ de 2,9 mm € O
comprimento de rosca € 15 mm.Uma pequena parte de cada parafuso
sobra dentro do furo passante da bucha, pra que possa pressionar
a capa flexivel mantendo—a presa ao sistema de conexdo.

- Barras metdlicas — desenho n° 4.3 - As trés barras,
cortadas com uma guilhotina, tém as extremidades dobradas,
ficando uma a 6@  com a parte central da barra e a outra a 30°.
As pontas das barras recebem furos passantes. Os furos da parte
dobrada a 6@° servem para ligar as barras ao tubo de PVC, o que €

feito por parafusos do tipo descrito anteriormente, sendo dque 0O
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comprimento é de 8 mm. A outra extremidade das barras ¢ presa a
carcaca do motor por trés parafusos M3 cujo comprimento é de 12

mm.

- Flange de conexdo — desenho n° 4.4 - 0 eclemento que
liga o eixo do motor ao veio flexivel €& torneado de uma Dbarra
circular, com Dbitola de 1”, e tem uma parte destinada ao
acoplamento com o eixo do motor. Nela sdo feitos,
perpendicularmente & linha de centro, dois furos com roscas que
atravessam a parede e que recebem parafusos M5 secm cabeca, de
rosca total e com 5 mm de comprimento. Esses parafusos fazem
pressdo sobre o rasgo de chaveta do motor. A parte onde ¢ fixado

o veio flexivel apresenta um furo passante onde ¢ introduzido e

soldado 15 mm desse veio.

Utilizou—-se para o protétipo um motor assincrono de
inducdo, monofdsico, ajustado para girar no sentido hordrio,

cujas caracteristicas sdo:

- marca WEG;

- poténcia 2,5 cv;

- rotagdo 3465 rpm;
- voltagem 110/220 V;
- freqiéncia 60 Hz;

- modelo C561090

Para que fosse possivel a fixagdo das barras metdlicas
a carcaca do motor, fez-se, na tampa do motor, trés furos para

parafusos M3 a 65 mm da linha de centro do eixo e a 120° um do

outro.
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- Circuito rebaixador da correate do interruptor -
desenho n° 5 - Esse circuito é formado por uma placa de circuito
impresso, corroida conforme desenho n° 5.1, onde s3o montados os
demais componeunte (eclementos tracejados desse desenho). Em um
conector de dez bornes, chegam os fios do motor, do interruptor e
da rede. Um transformador, da marca Translenza e modelo 662,
baixa a tensdo da rede. Uma ponte retificadora, do tipo SKB,
transforma a corrente alternada em corrente continua. Sua marca €
Semikron. Um relé de um contato, da marca Schrack e modelo RUD
101006, fecha os contatos do motor. O acionamento do relé € feito
pelo interruptor normalmente aberto localizado no cabo.

O circuito é colocado em uma caixa de madeira, desenho
n° 5.2, fixada ao motor por mei de uma chapa metdlica, cuda
funcdo ¢ protegé—-lo da umidade e evitar que a tensdo da rede

fique exposta.

6.3 - Construcdo do prototipo

ApSs o proJeto detalhado, com os desenhos de fabricagdo
concluidos, iniciou—-se a construcdo do protdtipo.

Essa construgdo fol realizada nas 1instalagle:s do
Laboratério de Projeto do Departamento de Engenharia Mecdnica da
UFSC e contou com o auxilio dos demails laboratorios do
Departamento, bem como, do Laboratdrio Brasileiro de Desenho
Industrial.

As figuras mostradas a seguir tém por obdetivo
esclarecer melhor a seqiéncia de fabricagdo e montagem € Lornar

mais clara a visualizacdo do equipamento
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A figura 6.1 mostra o eixo e uma das laminas do
elemento raspador. Pode—-se observar os rasgos do eixo, bem como,
0 plno passante do acoplamento, J3a no seu devido lugar.

Na figura 6.2, vé-se o eixo do clemenio raspador com as

lidminas montadas e soldadas.

=3 ‘wh:«rrmwh\ﬂ oda s
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FIGURA 6.1 - Limina e eixo do elemento raspador.

FIGURA 6.2 - Aspecto final do elemento raspador.

0 eixo do cabo ¢é apresentado na figura 6.3, onde sdo
vistos o8 rasgos em forma de "J”, neccessdrios ao acoplamento com

o elemento raspador.
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FIGURA 6.3 - Eixo do cabo.

A figura 6.4 mostra os acoplamentos do elemento
raspador ao eixo do cabo e entre o eixo do cabo e a luva que faz
a conexdo com o veio flexivel. Observa—sec, também, a posigdo dos

rolamentos em relagdo ao eixo.

P
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FIGURA 6.4 - Elemento raspador acoplado ao elxo do cabo,

rolamentos ¢ acoplamento do elxo do cabo com a luva.

As duas partes da estrulura que suportam og rolamentos
¢ 0 elxo da ferramenla podem ser visuallzadas na figura 6.5. A
figura 6.5a mostra ambas as partes separadas ¢ a figura 6.5b
mostra as partes acopladas e o0 e¢ixo do cabo colocado na

estrutura.



FIGURA 6.5 - Estrutura de aluminio: a) desmontada; b) montada.

A figura 6.6 mostra o cabo da ferramenta ¢ a aba de

protecdo, ¢ a figura 6.7 a parte do equlpamento que fica na mdo.

FIGURA 6.6 - a) Cabo; b) aba de protegdo.



FIGURA 6.7 - Parte do equlipamentu que flca na mdo do operador.

As partes gque compdem a cstrutura de acoplamento capa
flexivel/carcaca do motor sdo apresentadas gseparadamente na

figura 6.8 a. A estruiura monlada pode ser observada mna filgura

6.8 b.

FIGURA 6.8 - Estrutura de acoplamento capa flexivel/carcaga do

motor: a) desmontada;:; b) montada.

A figura 6.9 mostra o flange de conexao veio
flexivel/eixo do motor, Jd com o velio flexivel soldado a ele.

Podem—se observar os furos para os parafusos M5.
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FIGURA 6.9 — Flange de conexdo veio flexivel/elxo do motor.

Observa-se, na figura 6.1, a placa e os componentes

do circulto rebaixador de corrente.

FIGURA 6.1@ - Vista superior do circuito rebaixador de corrente.

0 equipamento em sua versdo flnal pode scr visuallizado

na figura 6.11.



FIGURA 6.11 - Aspecto
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final do depilador

de suinos.
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cAPf TULO VI

TESTES

7.1 - Introdugdo

O presente capitulo tem por obJetivo descrever os
testes feitos com o depllador de suinos.

Os testes foram realizados mno CETRE {Centro de
Treinamento da Associacdo de Crédito e Assisténcla Rural de Santa
Catarina) e sua finalidade fol verificar o comporiamento do
protétipo, bem como avaliar os resultados alcancados. Também

neste capitulo, descreve-se o reprodeto daquelas partes dque

necessitam ser modificadas.

7.2 - Primeiros testes e reprodeto

A primeira série de testes serviu para verificar o
funcionamento geral do equipamento ¢ para confirmar muitas das
informacdes obtidas com os testes prellminares, apresentados no
capitulo V.

Para esses testes, utilizou—se uma pega de borracha, do
tipo usado em motocicletas, visto que a pega definitiva ndo

estava pronta, e colocou—se o motor a uma altura igual 4 da mecsa

de depilacdo.
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A confirmacdo de que os componentes do equipamento
suportam as for¢as a que estio sujeitos e que o movimento &
transmitido adequadamente sdo alguns dos pontos fortes desses
testess. No entanto, ocorreram alguns problemas.

A vibrac¢3o demasiada do dispositivo fol um dos prolemas
observados, pois, embora se tivesse melhorado o balanceamento do
elemento raspador, a parte do seu elxo que se acopla ao eixo do
cabo apresentava folga. Também constatou—-se que a aba de protegdo
pouco aJjudou para evitar qué os pélos se espalhassem no amblente,
além disso, ela fletia, por ter sido fabricada em chapa fina, o

que colocava em risco a seguranga da operagdo.

Pelo fato das regides da barriga, virilhas e axilas
apresentarem maior flacidez, a operacdo nessas dreas fez com que

a pele tendesse a enrolar-se sobre o elemento raspador, figura

7.1.

Q______

FIGURA 7.1 - Pele da barriga tendendo a enrolar-se sobre o

elemento raspador.

0 eixo flexIivel enrolou-se, como mostrado na figura

7.2, quando suas extremidades foram aproximadas durante a

operacgao.
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FIGURA 7.2 - Eixo flexivel enrolado sobre si mesmo.

O fato da bucha de nylon ser muito curta fez com que &
capa do eixo flexivel fletisse repentinamente, t3o logo ela saia
da bucha. Isso ocorreu porque o parafuso que fixava a capa
aumentava o espaco enlre duas de suas espiras.

Diante desses problemas fol necessdrio reprojetar
algumas pegas e, até mesmo, modificar procedimentos.

Visando diminuir a vibracdo do equipamento, fabricou-se
um outro eixo do clemento raspador para que este entrasse sem
folga no furo do eixo do cabo. Aumentou—se, também, o comprimento
da ponta do eixo do elemento raspador.

Os problemas ocorridos com a aba dc proteg¢do foram
solucionados fazendo—-se com gue ela cobrisse o elemento raspador
na regiio onde os pélos sdo projetados no ar. A fim de diminuir a
flex3o da aba aumentou-se a espessura da chapa.

Para sanar as dificuldades encontradas na depilacdo da
barriga, axilas e virilhas sugere—sc que o operador estique a
pele dessas regides puxando as pernas do animal para trds, quando
for depilar a barriga, e para os lados, quando a deplla¢do for
nas virilhas e axilas. Esse procedimento auxilia no acesso do
elemento raspador a esses locais.

Os problemas de¢ enrolamento do eixo flexivel serdo

resolvidos quando o motor for flxado ao teto, pols isso torna
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impraticdvel a aproximacdo das extremidades do eixo flexivel.
Para impedir gque a capa flexivel venha 4a fletir

repentinamente, fabricou—-se a bucha com maior comprimento.

7.3 - Testes finais e avaliacdo geral do prototipo

Essés testes foram feitos com o equipamento acabado, o
que permitiu sentir a empunhadura da pega, verificar o
funcionamento do interruptor de aclonamento do motor e o beso do
conjunto; tudo, é claro, sob recais condigOes de trabalho.

As solucfes encontradas para os problemas de vibracdo,
excesso de pelos langados ao ar e flexd3o irregular do eixo
flexivel Junto a bucha (problemas observados nos primeiros
testes) mostraram ser bastante eficientes.

Também nesses testes, o motor estava na mesma altura da
mes ade depilacdo.

Um dos testes confirmou que quando se apllica uma
pequena pressdo sobre o depilador a eficiémncla da tarefa € de
cerca de sete vezes maior que quando nenhuma forga € aplicada
sobre o depilador.

Quanto & aceitacdo do depilador por outras pessoas,
algumas impressdes positivas foram obtidas apds sc ter solliclitado
a depiladores que operam por metodos tradicionais para dque
trocassem a faca pelou depllador manual.

A rapidez ¢ a facilidade na execucdo da tarefa foram as
vantagens mais aprecladas por essas pessoas.

Na depilacdo do suino pendurado, ao contrdrio do que se

esperava, obteve-se bons resultados, isso porque, devido ao peso
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do animal ¢ a pressio constante do depilador wsobre o couro, o

suino pouco balangou.

7.4 - Comparacdo dos resultados obtidos com as

orientac8es e premissas para o prodeto

As orientacgdes apresentadas no capitulo I, bem como, as
premissas apresentadas no capitulo III, sdo agora comparadas com

os resultados alcancados para que se possa fazer uma avaliagdo do

prototipo.

a) Retirar o pélo ¢ a epiderme de suinuos - O depilador
removeu com eficiéncila o pélo ¢ a eplderme dos animais, e 1isso
inclui animais da raca Duroc depilados no inverno.

b) Efetuar a operacdo mais rdpido do que wutillzando-se
uma faca ou um croque - Os resultados mostraram que © tempo
necessdrio para depilar uma drea qualquer utilizando—se o
protdtipo é, aproximadamente, 33% do tempo empregado guando

utiliza-se a faca.

¢c) Ser geguro e silencioso — Mesmo com ldminas afiadas
girando préximas a mdo do operador, pode-se considerar como
aceitdvel o grau de seguranca do equipamento, em funcdo da forma
do cabo, da aba de protecdo e do interruptor do motor. O nivel de
ruidos é inferior a 80 dB, e isso ¢ conseguido, principalmente,
por utilizar-se um motor elétrico e por esse estar a uma certa
distdncia do operador.

d) Ser leve e de fdcil manejo - O peso reduzido do cabo

e do elemento raspador (aproximadamente 13 N), assim como suas
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dimensdes, garantem um manuJjo confortdavel ¢ seguro.

e) Ser de fdcil manutencdo e limpeza - Tendo em vista o
baixo nuimero de pecas e a simplicidade do protétipo, a manutengdo
do depilador poderd ser feita sem dificuldades. Para a limpeza do
elemento raspador, pode—se utilizar uma esponja ou umna escova. A
parte interna da aba de protecdo e a extremidade do cabo @sdo
limpas da mesma forma.

f) Ser robusto - Os testes com o protdtipo mostraram
que o equipamento suportard as adversidades a que estard sudeito,
haJja vista que suas pegas sdo bastantes resistentes e boa parte
delas se cncontra protegida pelo cabo.

g) Ndo necessitar de md3o de obra especializada para sua
opera¢do e execugdo de reparos - Em funcdo da faclilidade de
acionamento e conducido da ferramenia, do baixo nimero de pecas e
da simplicidade na montagem e¢ desmontagem (necessita gosomente de
uma chave-de-fenda e de um saca—pino) o equipamento mostrou ndo
necessitar de pessoal especlalizado para manejd—lo ou para
execular reparos.

h) Nio contaminar com qualquer substdncia nem danificar
demasiadamente o couro do animal - N&o ocorreu nenhuma
contaminacdo do couro, por se ter somente l1dminas de acgo
inoxiddvel tocando-o. Os cortes e ematomas provocados pelos
cantos das laminas deixaram de Qcorrer com O arredondamento
dessas partes.

i) Ser de baixo custo — Tendo-se gasto US$ 140,00 com
material, aproximadamente, € em funcgdo dos melos e processos
empregados na fabricacdo do depilador, pode-se afirmar que o
mesmo 6 um equipamento de baixo custo, acessivel a abatedouros e

frigorificos de todos os portes.
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CAP[ TULO Vil

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

8.1 - Conclusdes

Apds os testes e as comparacgdes anteriormente

apresentadas, foi possivel chegar—se aos seguintes resultados:

a) para qualquer drea do corpo do suino, o protdlipo
realizou a tarefa, aproximadamente, trés vezes mals rdpido do que
empregando-sc ferramentas manuals (para uma drea de 800 cnf,
préxima ao pernil, foram gastos 17 segundos, enquanto que com a
faca necessilou—se de 5@ segundos);

b) embora ndo seda necessdrio o emprego das duas mdos
para a execugdo da tarefa, a'depilacéo nas regides da barriga,
axilas e virilhas necessita que as pernas dos suinos seJam
puxadas a fim de que se tenha bons resultados com seguranca e
raplidez;

¢) a depilacdo de pontos criticos, como Joelhos e
testa, fol satisfatdria, pois, embora se tenha gasto mais tempo
para depilar essas partes, tanto o pé€lo como a epiderme foram
totalmente removidos;

d) constatou-se que a atividade praticamente ndo
necegsita de nenhuma forga para sua realizagdo, e que o operador
executa a tarefa mantendo uma boa postura;

e) em funcdo do eclevado ndmero de vezes due o)
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equipamento foi transportado, o espaguetl da capa flexivel sofreu

dois cortes;

f) os testes realizados com suino pendurado mostraram
bons resultados, constatando—se que o equipamento também pode ser
empregado por frigorificos de grande porte para a realizacdo do
acabamento natural;

g) embora nido se conhega cquipamento similar, para que
se pudesse comparar os resultados, pode-se dlzer que o depilador
atendcu satisfatoriamente aos obdetivos ¢ requisitos propostos;

h) a relacdo custo/beneficio torna vidvel a industria-
lizacdo do depilador manual de suinos, pois como d tarefa é

executada com maior rapidez, em um curto espaco de tempo ©

depilador estard pago.

8.2 - Recomendagies

As rccomendacdes apresentadas abaixo visam melhorar o
equipamento no que sc refere aos inconvenlentes surgidos no

decorrer do trabalho. Elas sdo:

a) mudar o processo de fabricag¢do ¢ o material com que
s3o feitos o cabo e o gatilho para que se tenha c¢ustos ainda
menores e facilidade na montagem ¢ desmontagem. Sugere-se um cabo
inJetado em duas partes com resina ABS [15], assim como o
gatilho, figura 8.1;

b) para aumentar a vida udtil do rolamento dque fica
préximo ao elemento raspador pode-se trocd—-lo por outro com duas

placas de vedacdo, impedindo o contato das esferas com a dgua;
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c) trocar a capa do eixo flexivel por oulra que tenha o
espagueti de borracha poderd evitar que o mesmo seda cortado
devido ao excesso de anuseio;

d) fdbricar o eixo do elemento raspador € a aba de
protecdo em a¢o inox, pois, embora essas partes ndo entrem em
contato com o couro. se terd certeza de que n3o haverad
contaminacdo da carne com ferrugem:;

e) trocar o sistema de acoplamento da bucha do eixo
flexivel com o motor, substituindo a fixa¢do por parafusos por um

sistema de chaveta. Isso garante uma fixacdo mais firme ¢ segura.

3

|
¥

N

FIGURA 8.1 - a) Vista lateral do cabo em pldstico indJetado; b)
vista lateral em corte: c¢) corte transversal; d)

gatilho de acionamento; e) vista lateral do gatilho.
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5 Circuito rebaixador da corrente
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